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El presente trabajo de graduación describe en forma detallada el procedimiento a través 
del cual se desarrolló la formulación de un sistema de abastecimiento de agua potable 
por Bombeo Eléctrico para la comunidad de San Sebastián del municipio de Bluefields, 
Región Autónoma de la Costa Caribe Sur, con un período de diseño del 2017 al 2037, 
con el propósito de mejorar las condiciones higiénicas – sanitarias de la comunidad. 
El sistema fue diseñado en base a las “Normas técnicas para el diseño de sistemas de 
abastecimiento de agua potable en el medio rural” emitidas por el INAA, en 
combinación con reglamentos del FISE para la formulación y desarrollo de proyectos de 
agua potable en el sub sector rural considerando las condiciones particulares que rigen 
esta propuesta a través de un análisis de las características socioeconómicas de la 
comunidad y características topográficas. 
El documento contiene investigaciones de campo, encuestas a la población de la 
comunidad, levantamientos topográficos, aspectos técnicos, memoria de diseño, costos 




















CAPRE   Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable y 
Saneamiento de Centro América, Panamá y República Dominicana. 
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PCI        Proyect Concern International 
CARDS Community for Action and ReaDing Security 
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SAAP    Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
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PH         Concentración de iones hidrógeno [H]+ 
UNT      Unidades Nefelometrícas de Turbiedad 
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El abastecimiento de agua potable es una cuestión de supervivencia. Se necesita 
acceso a una cantidad suficiente de agua para mantener la buena salud y la vida. Sin 
embargo, no todo se reduce a los 15 ó 20 litros de agua por día según la OMS que se 
necesitan para mantenerse vivo y sano. La fuente de agua debería estar a una 
distancia que permitiera a los integrantes del hogar acceder y tomar de ella con 
facilidad para satisfacer las necesidades de supervivencia, la salud, la agricultura y la 
cría de animales. 
 
Un sistema de distribución de agua potable se proyecta para suministrar un volumen 
suficiente de agua a una presión adecuada y con una calidad aceptable, desde la 
fuente de suministro hasta los consumidores. El sistema básico de abastecimiento de 
agua potable, incluye la infraestructura necesaria para captar el agua de una fuente que 
reúna condiciones aceptables, realizar un tratamiento previo para luego conducirla, 
almacenarla y distribuirla a la comunidad en forma regular. 
 
Nicaragua, con sus 129,494 kilómetros cuadrados de territorio es el país más grande de 
Centroamérica, privilegiado además por ser un país con abundancia de agua. Casi un 
15% de su superficie lo constituyen lagos, lagunas y ríos. Su población, estimada 
aproximadamente en seis millones de habitantes (Gobierno de Nicaragua, 2018), se 
distribuye de forma desigual, tanto territorialmente como por su acceso a la riqueza y 
particularmente al recurso agua. 
 
Para los habitantes de sectores rurales como los de la comunidad de San Sebastián es 
difícil conseguir agua de buena calidad debido a que se abastecen de ríos o quebradas 
cercanos a su comunidad además de pozos excavados manualmente, por eso se 
considera pertinente diseñar un sistema de agua potable para que así sus habitantes 







II.  ANTECEDENTES  
La comunidad de San Sebastián se abastece de agua por medio de pozos excavados a 
mano, los cuales no se le realizan ningún estudio previo en la calidad de sus aguas. 
Actualmente existen un total de 40 pozos que abastecen a casi toda la población de la 
comunidad, pero algunos se secan durante la época del verano, ocasionando un 
problema en el abastecimiento del agua en la comunidad. 
 
La mala manipulación para la extracción del agua provoca que pierda calidad y se 
contamine, esta situación en conjunto con la mala disposición de excretas y basura ha 
afectado a la salud pública de la comunidad, presentándose altos índices de 
enfermedades que en su mayoría son causadas por agentes de origen hídrico.  
 
En la actualidad no existen estudios hidrogeológicos que indiquen la existencia de 
mantos acuíferos subterráneos provocando que al momento de excavar un pozo no se 
sepa con certeza a que profundidad se encontrara agua. 
 
En enero del año 2017 el Gobierno de Nicaragua realizó estudios de suelos en la 
comunidad de San Sebastián como parte del proyecto construcción de la carretera 
Bluefields- Nueva Guinea, dando como resultado que los suelos en esta zona son de 
alto índice plástico (suelos arcillosos finos con grava color rojo) lo cual no permite el 
proceso de infiltración del agua en el suelo, ya que los estudios indican que este tipo de 
suelo es demasiado impermeable, esto evita la presencia de mantos acuíferos en el 
subsuelo. 
 
 En el año 2016 en la comunidad de Las Breñas, municipio de Bluefields, se realizó un 
proyecto de agua potable con sistema de mini acueducto por bombeo eléctrico “MABE”, 
teniendo un costo de C$ 1,500, 000.00 y beneficiando a 150 personas de la comunidad, 
este proyecto contempla un tanque de almacenamiento PVC de 10,000 litros, el sistema 
cuenta con una pila de captación, un filtro lento, un pozo húmedo con bomba 




III. IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
3.1 Necesidades que originan la formulación del proyecto. 
 
Los habitantes de la comunidad de San Sebastián tienen un limitado acceso de agua 
potable ya que no cuentan con un sistema que brinde este servicio, se abastecen de 
agua de pozos excavados manualmente los cuales por algunos meses del año 
satisfacen sus necesidades. 
 
La carencia de agua óptima de consumo humano obliga a la población a extraer agua 
de fuentes contaminadas, así también de no asearse corporalmente, lavar su ropa y 
limpiar sus viviendas adecuadamente. 
 
El consumo de agua contaminada puede aumentar el riesgo de enfermedades 
diarreicas, en particular, el cólera, la fiebre tifoidea, la salmonelosis, otras 
enfermedades víricas gastrointestinales y la disentería. 
 
La población generalmente almacena agua en sus viviendas por largo tiempo, 
aumentando el riesgo de que se contamine y que también se creen criaderos de 
mosquitos que son vectores del dengue, el dengue hemorrágico, el paludismo y otras 
enfermedades. 
 
La población de la comunidad de San Sebastián esta insatisfecha con las instituciones 
gubernamentales por la falta de inversión en proyectos sociales de infraestructura de 
agua potable y saneamiento, educación y salud.  
 
Con la ejecución de este proyecto permitirá un mayor desarrollo social y económico en 




3.2 Esquema del problema. 





















Fuente: Elaboración propia.                                                                                                                          
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3.3 Análisis de los recursos disponibles. 
 
Para ser posible la ejecución de este proyecto, la Alcaldía Municipal de Bluefields en los 
planes de inversiones que elabora cada año tiene como prioridad invertir en un sistema 
de agua potable para la comunidad de San Sebastián. La Unidad Municipal de Agua y 
Saneamiento (UMAS) es la encargada de llevar acabo todos los estudios necesarios 
basados en las normas nacionales e internacionales, tales como: la Norma Técnica 
Obligatoria para el diseño de abastecimiento y potabilización del agua en Nicaragua 
(NTON 09001-99), la Organización Mundial de la Salud (OMS) y el Instituto 
Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados (INAA), reglamentos del Fondo de 
Inversión Social de Emergencia (FISE) para la formulación y desarrollo de proyectos de 
agua potable. 
 
El Comité Coordinador Regional de instituciones de agua potable y saneamiento de 
Centroamérica, Panamá y República Dominicana (CAPRE) que en su estatuto 15 
establece la norma regional de calidad del agua para consumo humano y que está a la 
vez tiene como objetivo proteger la salud pública y por consiguiente, ajustar, eliminar o 
reducir al mínimo aquellos componentes o características del agua que pueden 
representar un riesgo para la salud de la comunidad e inconvenientes para la 
preservación de los sistemas de abastecimiento de agua. 
 
 El Gobierno Central de Nicaragua a asignado un presupuesto del 7.5 % del monto total 
de transferencia del Ministerio de Hacienda y Crédito público (MHCP) a todas las 
Unidades Municipales de Agua y Saneamiento (UMAS), para las intervenciones a los 
problemas que existen en las comunidades en lo que respecta al consumo del agua 
segura. 
 
En el proceso de diagnóstico comunitario se establecieron acuerdos compartidos con 
los comunitarios en donde los miembros de la comunidad se comprometen al aporte de 
la mano de obra no calificada y la donación de materiales existentes en la zona una vez 




Por  ello se realiza la conformación de un CAPS, el cual establece la ley 722 aprobada 
el 19 de mayo del 2010, la cual dice en el considerando (número 1) que todos los 
nicaragüenses tienen derecho por igual a la salud, habitar en un ambiente saludable, 
siendo el acceso al agua un derecho fundamental, este comité lo conformaran hombres 
y mujeres electos democráticamente en una asamblea comunitaria los cuales serán los 
encargados de organizar a la población, coordinar acciones con otras instancias 
presentes en la comunidad o el municipio para realizar gestiones organizativas y 
operativas para llevar el agua a los hogares. 
 
El terreno propuesto para construir la fuente de captación, el filtro y el pozo de 
almacenamiento está ubicado en la propiedad del señor Mario Hernández de la 
comunidad de San Sebastián, dicha propiedad se desmembrara una manzana 
cuadrada (7056 m2)  para la protección de la  fuente de captación, filtro y pozo; esta 
propiedad pasara a beneficio de la comunidad, donde no podrá venderse ni alquilarse 
declarándola utilidad pública, cercándola con postes, alambre de púas y prohibiéndole 
el paso a personas y animales. 
 
La propiedad propuesta para construir la torre para el tanque de almacenamiento es del 
señor Lester Sequeira García de la comunidad de San Sebastián, a esta propiedad se 
le desmembrara un área de 36 metros cuadrados, protegiéndola con un cerco 













IV. OBJETIVOS  
4.1 Objetivo General. 
 
 Formular un sistema de agua potable “MABE” Mini Acueducto por Bombeo 
Eléctrico con la finalidad de abastecer con agua potable a la comunidad de San 
Sebastián del municipio de Bluefields, RACCS. 
 
4.2 Objetivos de Ejecución. 
 
 Realizar encuesta socio-económica para determinar la proyección de la 
población y la demanda de agua en la comunidad de San Sebastián. 
 Elaborar levantamiento topográfico por medio GPS, para establecer la 
localización de los elementos del sistema de abastecimiento de agua potable en 
la comunidad de San Sebastián. 
  Determinar las presiones y velocidades permisibles en el sistema por medio del 
análisis hidráulico utilizando las normas de INAA, CAPRE, NTON 09001-99 y 
EPANET 2.0. 
 Realizar planos constructivos de elevación, detalles y secciones de los 
elementos que conforman el sistema de abastecimiento de agua potable en la 
comunidad de San Sebastián. 
 Presupuestar cada uno de los elementos del sistema de abastecimiento de agua 
potable de la comunidad de San Sebastián, para su futura ejecución. 
 
4.3 Objetivos de Operación.  
 
 Organizar un comité de agua potable y saneamiento que se encargara de velar 
por la sostenibilidad, operación y buen funcionamiento del sistema de agua 
propuesto. 
 Mejorar la condición de salud de los habitantes de la comunidad de san 







La ejecución de este proyecto es importante porque mitigará la escasez de agua 
potable en la comunidad de San Sebastián, además que habrá un desarrollo económico 
importante en la zona. 
 
Con este sistema de abastecimiento de agua potable se garantizará agua óptima de 
consumo las 24 horas del día a las viviendas, escuelas y centros de salud de la 
comunidad, disminuyendo gradualmente las enfermedades originadas por el consumo y 
uso de aguas contaminadas.  
 
El sistema de distribución de agua potable suministrara un volumen suficiente de agua 
a una presión adecuada y con calidad aceptable, desde la fuente de suministro hasta 
los consumidores a un costo razonable, mejorando su nivel de vida. 
 
Para el diseño de este sistema de abastecimiento de agua potable se realizaron 
estudios topográficos, poblacionales e hidrológicos de la zona, proyectando la población 
y así diseñar un sistema de abastecimiento de agua potable de acuerdo a factores 
propios de la zona y usar los criterios y normas de INAA. 
 
La elaboración de esta propuesta agilizará el proceso de aceptación por parte de los 
organismos encargados para realizar la inversión necesaria, ya que existirá una 
iniciativa planteada a partir de una necesidad que las actuales o futuras alcaldías 












VI. DESCRIPCIÓN DE LOS ASPECTOS TECNICOS DEL PROYECTO 
El proyecto es de abastecimiento de agua potable con sistema Mini Acueducto por 
Bombeo Eléctrico (MABE) para la comunidad de San Sebastián del municipio de 
Bluefields. Este estará compuesto por los siguientes componentes: 
 
 Obra de captación de concreto reforzado de 4,000 Psi. 
 Filtro lento de concreto reforzado con capacidad de 5.63 mᶟ.  
 Pozo de concreto reforzado para almacenamiento con capacidad de 6.065 mᶟ. 
 Estación de bombeo con capacidad para bombear 0.7708 l/s por día. 
 Línea de conducción de 340 metros lineales con tubería PVC, SDR 26. 
 Torre para tanque de almacenamiento de concreto reforzado de 3,000 Psi. 
 Tanque de almacenamiento Durman Tricapa de 10,000.00 Lts. 
 Red de distribución de 4,629.911 metros lineales con tubería PVC, SDR 26 
 Conexiones de patio con tubería PVC Ø= ½” SDR 13.7 y micro medidor de ½”. 
 
La excavación para la instalación de la tubería en la línea de conducción y red de 
distribución será asumida por los protagonistas de la comunidad como contrapartida 
comunitaria. 
El sistema contara con una estación de bombeo la cual será capaz de bombear 
0.7708 l/s por día, esta estará compuesta por una caseta de control donde estarán 
todos los elementos para controlar el sistema, así también como una bomba de ½ 
hp la cual será la que impulse el agua desde el pozo húmedo hasta el tanque de 
almacenamiento. 
 
El tipo de tratamiento será por cloración, utilizando clorinador de pastilla, 
instalándose como by pass (indica una desviación, colocada en paralelo en un 
circuito hidráulico o eléctrico, que permite poner en comunicación directa dos 




Este tratamiento se escogió por los resultados del análisis de la calidad de agua (ver 
imagen N°2, y acápite 6.4.3.4) que indican que no es necesario construir un sistema 
de tratamiento más sofisticado. 
 
Además se contará con un filtro lento de flujo ascendente, el cual se encargará de 
filtrar el agua de cualquier material orgánico que pueda entrar por la obra de 
captación, el sentido del flujo es vertical ascendente con una velocidad de filtración 
de 6 m3/m2/d (0.25m/h), se debe de respetar la velocidad del agua ya que de esto 
depende el buen funcionamiento de este filtro.  
 
El sistema de recolección es mediante un sistema de tubería, que la conducen a una 
cámara de recolección,  dicho filtro estará llenado por una primera capa de piedra 
bolón de un diámetro no menor 6” pulgadas, luego con una capa de grava no menor 
a ¾” de diámetro, seguido con otra capa no menor a ½” de diámetro y por último con 
una capa de arena fina, de esta manera el filtro lento cumplirá con su función de 
eliminar toda la materia orgánica que pueda entrar en la primera fase de recolección 
de agua al sistema. 
 
6.1 Cobertura y beneficiarios del proyecto. 
El proyecto beneficiará directamente un área de 1, 009,136.5471 m² en la cual viven 
136 personas, que es la cantidad de habitantes que existen en la comunidad de San 
Sebastián de acuerdo a la encuesta socio económica realizado en el lugar. (Ver anexos 
Nº2). 
Los beneficiarios indirectos del proyecto serán las personas que visitan la comunidad 
de San Sebastián en algún momento, sea por asuntos turísticos, laborales, educativos 







Total de habitantes 136
































Fuente: Elaboración propia 
 
 
El rango de edades es de 0-12 niños, 12-30 jóvenes y de 30+ es la población adulta de 
la comunidad de San Sebastián y cómo podemos observar la gráfica la, mayoría de la 
población la comprenden los niños de la comunidad con 59 personas, seguida con los 
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Total de habitantes 136


















Gráfica Nº2: Grupos etarios 
 
 













  Fuente: Elaboración propia 
 
Las gráficas N°1 y N°2 reflejan que la comunidad corresponde a una población muy 
equitativa, predominando la población infantil (0 a 15 años) con 59 habitantes, seguido 
por la población adulta (más de 25 años) con 50 habitantes, y por último la población 






































Fuente: Elaboración propia. 
 
En el nivel de escolaridad de la población de San Sebastián, el 12% son niños menores 
de 5 años, 66.49% llegaron a cursar la modalidad primaria, el 24.18% son bachilleres, 












6.2 Localización del proyecto. 
 
Este proyecto se localiza a 25 Km al oeste de la ciudad de Bluefields, en la comunidad 
de San Sebastián, actualmente la vía de acceso es terrestre y se tarda 
aproximadamente una hora en llegar a la comunidad (ver tabla N°1). 
6.2.1 Macro Localización del proyecto. 




















Fuente: Imagen obtenida de Google MAPS. 
 
Coordenadas de la comunidad UTM 16P             X, Y: 176844; 1325444 
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Tabla N°1: Tipo de acceso a la comunidad y tiempo de duración. 
 
Tipo de vía de 
acceso a San 
Sebastián 
Distancia de 
Managua - San 
Sebastián (km) 
Distancia de 

























Fuente: Elaboración propia. 
Límites de la comunidad de San Sebastián: 
Sur: Con la comunidad de Caño Negro. 
Norte: Con la comunidad de Mahogany. 
Este: Con la comunidad de Caño Azul. 
















6.2.2 Micro localización del proyecto. 



















Fuente Google Earth 
Como se observa en el mapa Nᵒ2 la localización del proyecto se encuentra entre las 
comunidades de Caño Azul que esta antes de llegar a la comunidad de San Sebastián 
y la comunidad de Taleno y Las Breñas, todas estas comunidades están ubicadas 
juntamente donde pasa la carretera en construcción Bluefields - Nueva Guinea. 
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6.3 Definición y análisis del proceso de trasformación 
 
En la actualidad la comunidad de San Sebastián del municipio de Bluefields, no cuenta 
con un sistema de agua potable que garantice el consumo de aguas seguras a los 
habitantes de la comunidad, por lo que la Unidad Municipal de Agua y Saneamiento de 
la Municipalidad de Bluefields tiene como prioridad dar solución a esta comunidad para 
construir este sistema que garantice una mejor calidad de vida y desarrollo a los 
pobladores de esta comunidad. 
Con la Carretera Bluefields – Nueva Guinea se prevé que lleguen más personas de 
otras comunidades a visitar San Sebastián, por tal motivo es importante contar con un 
sistema de abastecimiento de agua potable, para atenderlas con agua segura e 
higiénica. 
 
6.4 Ingeniería del proyecto. 
 
6.4.1 Estudio socio – económico. 
 
El censo que se realizó consistió básicamente en un conteo de viviendas determinando 
el uso actual de las mismas, indagaciones directas casa por casa acerca de la cantidad 
de habitantes residentes, su composición por género y edades, la forma de 
abastecimiento de agua potable, ingresos económicos, eliminación de aguas servidas y 
disposición final de excretas, entre otras,  
 
Durante la realización del censo se detectaron un total de 53 viviendas, de las cuales 35 
viviendas son habitadas y 18 viviendas deshabitadas. No obstante, para el cálculo de la 
población al inicio del año de diseño se contempló la población censada al momento de 
iniciado el diseño, en las 35 viviendas habitadas se censaron un total de 136 
habitantes, con 35 familias, de estos datos se obtiene como promedio de 3.88 




Para estimar la población inicial se ha aplicado este índice de habitantes al total de las 
viviendas habitadas: 
 
Población actual        = 3.88 habitantes / vivienda x 35 viviendas 
                                   = 136 habitantes. 
Tabla Nº2: Casas y habitantes. 
 






















































Fuente: Elaboración propia. 
 
Según la gráfica Nº4 ocupación de los jefes de familia es el siguiente, 75% se dedican a 
la agricultura y la ganadería, el 10% hacen actividades de jornaleros, en el sector 












































Fuente: Elaboración propia 
 
 El gráfico N°5 representa el ingreso mensual que reciben o generan los pobladores, 
dando como resultado que el 40% ingresa entre C$ 1000 a C$ 2000, el 30% un C$ 












Sistemas de agua existentes
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Fuente: Elaboración propia 
 
El sistema de agua con que se abastece la comunidad de San Sebastián es de pozo 



























Cantidad de viviendas que poseen pem
Gráfica Nº7: Cantidad de viviendas de la comunidad de San Sebastián que poseen 
















 Fuente: Elaboración propia 
 
El 74% de las viviendas tienen pozo excavado, el resto se abastecen de pozos de 

















Formas de almacenamiento de agua
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En este gráfico N°8 refleja que las formas de almacenamiento de agua son los 


































Según los datos de la gráfica No 9, el 30% de la población manifiesta que el agua que 
consume es buena, el 28% afirman que es regular y el 42% respondieron que es mala. 
Esta es la perspectiva de la población, pero este dato no es 100% correcto ya que no 
hay un estudio sobre la calidad de agua que ellos consumen y debido a que el agua 
que consumen no es tratada de modo correcto, se puede decir que el 100% del agua 







Metodos de desinfección del agua
CLORADOS HERVIDO NINGUNO
Gráfica Nº10: Método de desinfección del agua que ocupan los pobladores de la 




















Fuente: Elaboración propia.  
 
Según la gráfica N°10 el 73% de las familias utiliza como método de desinfección la 








6.4.2 Tamaño óptimo del proyecto 
 
Se mide por la capacidad del servicio del proyecto durante el horizonte de diseño. Son 
varios los factores que inciden en el tamaño del proyecto, los más determinantes son 
los siguientes: 
 




5. Disponibilidad de recursos humanos 
6. Capacidad gerencial 
7. Dimensionamiento de la solución 
 
1 Población afectada y demanda insatisfecha 
Para conocer la demanda total de agua potable se realizó un análisis de la localidad 
tomando en cuenta aquellas particularidades que tienen incidencia en este aspecto, 
principalmente cantidad de población, como se abastecen y otros hábitos de uso del 
agua en concordancia con las fuentes de abastecimiento existentes. 
 
Para la estimación de la demanda de agua potable se realizó un censo completo 
mediante el cual se conoció la población actual, su distribución espacial, composición, 
el número de viviendas y otra serie de datos de interés. A partir de los datos de 
población se realizó el cálculo de demanda.  
 
2 Financiamiento 
El financiamiento es un factor restrictivo importante, en este caso se asume que por ser 
proyectos de beneficio y desarrollo socioeconómico y como un servicio a la comunidad, 
el financiamiento se obtendrá por medio de la Alcaldía Municipal de Bluefields, para 
cubrir la demanda insatisfecha proyectada al final del horizonte del proyecto.  Aspecto 







Se utilizará un sistema de agua por medio de bombeo eléctrico. Este sistema es de fácil 
operación y mantenimiento, lo cual es muy conveniente para las comunidades rurales. 
 
4 Localización 
En el proyecto de agua no fue posible atender a varias comunidades, beneficiará 
solamente a la comunidad de San Sebastián siendo viable su realización. Aspecto 
desarrollado en acápite 6.2 Localización del proyecto. 
 
5 Disponibilidad de recursos humanos 
Los proyectos de agua para su construcción requieren en su mayor parte, mano de 
obra no calificada, esto se puede expresar en 70% la cual está disponible en la 
comunidad beneficiada. La mano de obra calificada se localiza en la cabecera 
departamental o municipal (Bluefields). 
 
6 Capacidad gerencial 
Debe analizarse la capacidad de la institución responsable de la ejecución, operación y 
mantenimiento del proyecto. Para este proyecto la municipalidad es la principal 
responsable de la ejecución y se conforma un Comité de Agua Potable y Saneamiento 
(CAPS) quienes serán los encargados de la acción administrativa, operación y 
mantenimiento. 
 
7 Dimensionamiento de la solución 
El proyecto a construir beneficiará desde inicio a 53 viviendas, para un total de 136 
habitantes con un sistema de abastecimiento de agua para el consumo humano por 
bombeo eléctrico con los siguientes componentes: 
 
 Captación para la fuente propuesta: los pobladores de la comunidad de San 
Sebastián adquirirán una fuente de agua ubicada en la finca de la familia 
Hernández. 
 Línea de conducción: Se consideran 340 metros lineales de tubería para 
conducir 0.7708 litros por segundo al tanque de almacenamiento (ver tabla 5).  
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Los diámetros considerados en la línea de conducción son 2 ½” con tubería de 
PVC SDR26. 
 Válvulas de aire: Se utilizan 2 válvulas de aire las cuales se indican en los 
alcances de obras del proyecto 
 Válvulas de limpieza: Se utilizan siete válvulas según alcances de obras del 
proyecto (ver acápite 9.2 alcances de obra). 
 Tanque de almacenamiento: Se colocará un tanque PVC tricapa para una 
capacidad de almacenamiento de 10 metros cúbicos de agua, según tabla de 
cálculo de consumo conforme lo estable el capítulo 8.2 inciso b de la norma 
NTON 09001-99 que se aplicará el 35% al consumo promedio diario (ver tabla 
No.5). 
Línea de distribución: Se consideran 4,629.911 metros lineales de tubería, los 
diámetros varían entre 1 1/2”, 2” y 3” con tubería de PVC SDR 26 y HG, con 
presiones de trabajo de 160 Psi, 250 Psi y tipo liviano en HG (ver acápite 9.2 
alcances de obras).  
 
El sistema contara con una estación de bombeo la cual será capaz de bombear 
0.7708 l/s por día, esta estará compuesta por una caseta de control donde estarán 
todos los elementos para controlar el sistema, así también como una bomba de ½ 
hp la cual será la que impulse el agua desde el pozo húmedo hasta el tanque de 
almacenamiento. 
 
El tipo de tratamiento será por cloración, utilizando clorinador de pastilla, 
instalándose como by pass (indica una desviación, colocada en paralelo en un 
circuito hidráulico o eléctrico, que permite poner en comunicación directa dos 
puntos) justo antes que el agua entre al tanque de almacenamiento. 
 
Además se contará con un filtro lento de flujo ascendente, el cual se encargara de 
filtrar el agua de cualquier material orgánico o basura que pueda entrar por la obra 
de captación, el sentido del flujo es vertical ascendente con una velocidad de 
filtración de 6 m3/m2/d (0.25m/h), el sistema de recolección es mediante un sistema 
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de tubería, que la conducen a una cámara de recolección, se debe de respetar la 
velocidad del agua ya que de esto depende el buen funcionamiento del filtro. 
 
El filtro estará llenado por una primera capa de piedra bolón de un diámetro no 
menor 6” pulgadas, luego con una capa de graba no menor a ¾” de diámetro, 
seguido con otra capa no menor a ½” de diámetro y por ultimo con una capa de 
arena fina, de esta manera el filtro lento cumplirá con su función de eliminar toda la 
materia orgánica o basura que pueda entrar en la primera fase de recolección de 
agua al sistema. 
 
6.4.3 Estudios básicos 
6.4.3.1 Topografía  
Para sistemas de agua potable en zonas rurales se siguió lo establecido en el manual 
de administración de ciclo de proyecto de obras municipales capítulo VII. 
 
Se efectuó el levantamiento topográfico de la línea de conducción que une la fuente de 
abastecimiento de agua seleccionada con el núcleo poblado. Se identificaron y 
localizaron detalles importantes como: estructuras existentes, pasos de ríos, quebradas, 
zanjones, caminos, cercos, puntos altos del terreno, entre otros.  
 
El levantamiento del núcleo poblado consistió en el trazo de líneas principales y 
ramales secundarios a ser utilizados para la instalación de las tuberías de distribución 
del agua, con la localización de todas las viviendas, edificios públicos, calles y caminos 
existentes; así como la identificación de todas las estructuras y sitios importantes, (Ver 
anexo No.1 Levantamiento topográfico). 
6.4.3.2 Fuentes de agua. 
El tipo de fuente es de brote definido y se considera un tipo de fuente superficial. Es la 
más recomendada, ésta puede estar ubicada en una quebrada de un terreno y se 
obtiene al momento de que el agua brota del suelo, con la obra de captación, permitirá 




6.4.3.3 Aforo de la fuente. 
 
Es la operación para medir un caudal, es decir, el volumen de agua por unidad de 
tiempo y éste se mide en litros/segundo.  Se utilizó el método volumétrico realizado en 
la época de estiaje, para asegurar el caudal mínimo de la fuente y suplir la demanda de 
agua de la población. 
 
La fuente seleccionada es la única que existe en la comunidad de San Sebastián, 
localizada en la parte media de esta, generando un caudal de 2.00 l/s (ver tabla N°5), 
siendo factible para dotar a la población por un periodo de 20 años.   
 
Los resultados indican que el agua de la fuente propuesta es de buena calidad dentro 
de los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos que rigen las normas CAPRE.  
Por lo tanto, se propone usar el caudal resultante del aforo realizado el 15-05-2017, 
caudal de 31.93 gpm (2.00 lps), el cual supera la demanda de la población al final del 
periodo de diseño (ver tabla No.3). 
 
En tal sentido con las condiciones de potencial hídrico evaluadas, en cuanto a cantidad 
y calidad del agua, se puede recomendar esta fuente para el de abastecimiento de agua 
potable a la comunidad de San Sebastián. 
 













































6.4.3.4 Calidad del agua 
Para conocer la calidad del agua de la fuente de abastecimiento propuesta se tomó una 
muestra y se procedió a realizar el análisis físico químico y bacteriológico en el 
laboratorio Centro de Investigación Acuática de la BICU (CIAB), (Ver imagen No.1). 
 
Se recomienda hacer un análisis completo de la calidad de agua una vez que el 
proyecto se encuentre en ejecución para conocer si el agua cumple con todos los 
requisitos de las normas CAPRE, INAA y OMS, para ser considerada de consumo 
humano. 
 
Análisis de calidad del agua fuente finca familia Hernández: 
Los resultados del análisis físico químico, indican que la gran mayoría de las 
concentraciones de los parámetros analizados son inferiores al valor límite permisible, 
según la norma CAPRE, esto indica que el agua es apta para consumo humano.  
 
El pH para el agua de la fuente finca familia Hernández tiene un valor de 7.20, estando 
en el rango recomendado por las normas CAPRE y de la OMS las cuales están entre 
los 6.50-8.50.  
 
La conductividad dió un valor de 180 µS/cm estando este valor entre lo recomendado en 
las normas CAPRE y OMS el cual es 400 µS/cm. 
 
La turbidez dió un valor de 3.89 UNT estando en los parámetros adecuados según las 
normas CAPRE y OMS el valor tiene que ser menor de 5 UNT. 
 
La salinidad (S) dió un valor de S igual a 0/00 valor igual al recomendado por las 
normas CAPRE y OMS. 
 
En el análisis bacteriológico dio 23 UFC siendo lo recomendado por las normas CAPRE 
y la OMS igual a 4 UFC (ver imagen No.1), esto indica que existe cierto grado de 
contaminación bacteriológico, por lo cual será necesario dar tratamiento de desinfección 
al agua mediante la aplicación de cloro y establecer medidas de restricción el área de 
la fuente, esta medida de desinfección fue recomendada por el especialista Msc. Enoc 
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Rivas del laboratorio CIAB BICU. Posiblemente la contaminación de la fuente es 
debido a que esta al aire libre, no está restringida la entrada de animales y existen 
escorrentías de aguas arriba que pueden estar contaminadas, pero esto será resuelto 
como se mencionaba antes (ver acápite IV) con el filtro de flujo lento y la cloración. 
 































6.4.4 Diseño del proyecto 
6.4.4.1 Normas de diseño 
 
Para los diseños del sistema de agua potable rural se aplicaran los criterios de NTON 
09001-99 diseño de sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio rural, 
reglamento del fondo de inversión social de emergencia (FISE) para la formulación y 
desarrollo de proyectos de agua potable en el sub sector rural y Programa regional 
HPE/OPS/CEPIS de mejoramiento de la calidad del agua para consumo humano 
elaborada por el “Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente 
(CEPIS)”. 
 
6.4.4.2 Dotación  
 
La dotación de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por día está en 
dependencia de: nivel de servicio adoptado, factores geográficos, factores culturales, 
uso del agua.  
 
Para el abastecimiento de agua potable para la comunidad de San Sebastián se 
asignará un gasto por habitante de 60 litros/habitantes/día, según lo establecido en las 
normas del INAA para sistemas de conexiones domiciliares, capitulo III dotación y 
población a servir. 
 
6.4.4.3 Período de diseño 
 
En los diseños de proyectos de abastecimiento de agua se recomienda fijar la vida útil 
de cada uno de los componentes del sistema, con el propósito de: 
 Determinar que períodos de estos componentes del sistema, deberán satisfacer las 
demandas futuras de la comunidad. 
 Qué elementos del sistema deben diseñarse por etapas 
 Cuáles serán las previsiones que deben de considerarse para incorporar los nuevos 
elementos al sistema. 
A continuación, se indican los períodos de diseños económicos de los elementos 
componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable.  
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Tabla Nº4: Elementos de un sistema de agua potable. 
Tipos de componentes Período de diseño 
Obra de captación 20 años  
Línea de conducción 15 años 
Tanque de almacenamiento 20 años 
Red de distribución 15 años 
Filtro 20 años 
Estación de bombeo 15 años 
 
Fuente: Normas INAA capitulo IV parámetros de diseño, acápite 4.1 periodo de     
diseño. 
 
Cada uno de los elementos del sistema deberán ser valorados al cumplir su periodo de 
diseño, para definir si podrán seguir funcionando o deberán ser cambiados o 





La fórmula usada para la proyección de las poblaciones futuras es la que corresponde 
al método geométrico. Este método es el que se utiliza en Nicaragua, ya que es el que 
mejor representa el ritmo de crecimiento de países en subdesarrollo donde hay un 
mayor porcentaje de población joven menor de 30 años. Al representar por medio de 
una figura triangular la población por edades de estos países observamos que en la 
base del triángulo se concentra la mayor cantidad de personas menores de 30 años. 
 
 
Al graficar estos datos en un plano donde se representa en el eje x el tiempo en años y 
en el eje y la cantidad de población joven, dará como resultado una gráfica que crece 
geométricamente, es decir que aumenta el tiempo y también la población joven; no así 
en los países desarrollados donde el tipo de gráfica que resulta es lineal.  





Formula Nº 1: Crecimiento de población compuesta. 
Pn= Po (1+r) n 
Dónde:  
Pn= Población al final del período de diseño.  
Po = Población al inicio del período de diseño.  
r = Tasa de crecimiento en el período de diseño expresada en notación decimal.  
n = Número de años que comprende el período de diseño. 
 
6.4.4.5 Presiones máximas y mínimas  
Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de agua potable se 
recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango permisible en los valores 
siguientes, según el capítulo IV, acápite 4.3 presiones máximas y mínimas de la norma 
del INAA.  
Presión mínima 5.0 metros  
Presión máxima 50.0 metros 
 
6.4.4.6 Velocidades permisibles en tuberías  
 
Se recomienda fijar valores de velocidades de flujos en los conductos en un rango para 
evitar erosión interna o sedimentación en las tuberías, según el capítulo IV parámetros 
de diseño, acápite 4.1, periodo de diseño de las normas del INAA. 
 
Velocidad mínima   0.4 metros/segundo  
Velocidad máxima   2.0 metros /segundo  
 
La velocidad es calculada a través de la fórmula de continuidad, que se expresa:  
Fórmula Nº2: Fórmula de velocidad. 
V=    A/Q 
 





V= velocidad (m/s).  
Q= caudal (m3/s). 
A = Área de la sección transversal de la tubería (m2). 
 
6.4.4.7 Oferta vs demanda  
 
El objetivo de este análisis es determinar la cantidad de agua disponible (oferta) del 
prestatario del servicio para ponerla a disposición de los usuarios y que estos a la vez 
satisfagan el consumo promedio diario (demanda) y estén dispuestos a pagar una tarifa 
por el servicio recibido. Los resultados de proyección del balance oferta vs demanda de 
agua potable, establecen que el número de personas a ser abastecidos por el proyecto 
al final del período de diseño de 20 años [en el 2037], será de 245 habitantes quienes 
con una dotación de 60 lppd y un Consumo Promedio Total Diario de 0.3083 l/s, un 










(LPD) (LPS) (LPS) (LPS) (m³)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
- 2016 136 -             -              -               -             -                 -         -        -         
0 2017 140 8,400.00 4,288.00 12,688.00 15,225.60 0.1762 0.2643 0.4406 5.33
1 2018 144 8,640.00 4,409.55 13,049.55 15,659.46 0.1812 0.2719 0.4531 5.48
2 2019 148 8,880.00 4,534.55 13,414.55 16,097.46 0.1863 0.2795 0.4658 5.63
3 2020 153 9,180.00 4,663.10 13,843.10 16,611.72 0.1923 0.2884 0.4807 5.81
4 2021 157 9,420.00 4,795.28 14,215.28 17,058.34 0.1974 0.2962 0.4936 5.97
5 2022 161 9,660.00 4,931.22 14,591.22 17,509.46 0.2027 0.3040 0.5066 6.13
6 2023 166 9,960.00 5,071.01 15,031.01 18,037.21 0.2088 0.3131 0.5219 6.31
7 2024 171 10,260.00 5,214.76 15,474.76 18,569.71 0.2149 0.3224 0.5373 6.50
8 2025 175 10,500.00 5,362.58 15,862.58 19,035.10 0.2203 0.3305 0.5508 6.66
9 2026 180 10,800.00 5,514.60 16,314.60 19,577.52 0.2266 0.3399 0.5665 6.85
10 2027 185 11,100.00 5,670.92 16,770.92 20,125.11 0.2329 0.3494 0.5823 7.04
11 2028 191 11,460.00 5,831.68 17,291.68 20,750.02 0.2402 0.3602 0.6004 7.26
12 2029 196 11,760.00 5,996.99 17,756.99 21,308.39 0.2466 0.3699 0.6166 7.46
13 2030 202 12,120.00 6,166.99 18,286.99 21,944.39 0.2540 0.3810 0.6350 7.68
14 2031 207 12,420.00 6,341.81 18,761.81 22,514.17 0.2606 0.3909 0.6515 7.88
15 2032 213 12,780.00 6,521.59 19,301.59 23,161.90 0.2681 0.4021 0.6702 8.11
16 2033 219 13,140.00 6,706.46 19,846.46 23,815.75 0.2756 0.4135 0.6891 8.34
17 2034 225 13,500.00 6,896.57 20,396.57 24,475.88 0.2833 0.4249 0.7082 8.57
18 2035 232 13,920.00 7,092.07 21,012.07 25,214.48 0.2918 0.4378 0.7296 8.83
19 2036 238 14,280.00 7,293.11 21,573.11 25,887.73 0.2996 0.4494 0.7491 9.06



































Fuente: Alcaldía Municipal Bluefields.
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6.4.5 Diseño hidráulico del sistema de agua 
En la disposición de la estructura física del modelo hidráulico del sistema proyectado, 
se empleó la aplicación hidráulica computarizada EPANET 2.0. En su elaboración se 
utilizó la información obtenida en el levantamiento topográfico de los predios para 
fuentes y tanques de almacenamiento, línea de conducción y red de distribución. 
 



















. Fuente: Elaboración software EPANET 2.0 
Con este esquema se trata de brindar una idea general, del tipo de sistema y como va a 
funcionar. El diseño propiamente dicho, con todos los detalles y dimensiones 
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correspondientes, se muestra en el set de planos finales que se adjunta al presente 
como parte del Informe final. (Ver anexos n°6 planos topográficos). 
 
El esquema de estructuración física se introdujo en la aplicación EPANET 2.0, la que se 
alimentó, con los datos relativos a: 
 
a) Demanda en los nodos: caudal estimado a partir del consumo de las viviendas 
que contribuyen al nodo, bajo el concepto habitante en cada vivienda este caudal 
se mide en litros por segundo  
b) Elevación de los nodos: elevación en las esquinas donde se establecen nodos, 
obtenida de los planos topográficos de la localidad expresada en metro. 
c) Longitud de tubería: longitud de tubería en un tramo entre dos nodos 
consecutivos; se obtuvo de los planos de la red de distribución propuesta en 
metros lineales. 
d) Diámetro de la tubería: diámetro de la tubería en un tramo entre dos nodos 
consecutivos; se obtuvo de los planos de la línea de conducción y red de 
distribución propuesta según análisis hidráulico realizado en el software 
EPANET. 
e) Rugosidad de la tubería: coeficiente de rugosidad de la tubería antes definida, 
correspondiente a la fórmula de cálculo utilizada para estimar las pérdidas por 
fricción; para el caso se seleccionó la ecuación de Hazen-Williams, con un valor 
de 130 para tubería usada de todo tipo de material, especialmente PVC con 
cierta edad y un valor de 150 para tuberías nuevas, según la Tabla 7-1 de la 
norma NTON 09 003-99. 
f) Embalses: utilizados para simular captaciones (dique de captación desde el río) 
















































































































































6.4.5.1 Resultados de memoria de cálculo en EPANET 
La presente memoria de cálculo constituye el compendio de los principales criterios, 
parámetros y estándares normativos utilizados para el análisis en EPANET. Los 
resultados establecen las principales magnitudes de diseño, para determinar la 
factibilidad técnica del proyecto. Establece las principales características de trabajo de 
la fuente, obra de toma, línea de conducción, sistema de tratamiento o desinfección, 
depósitos para el volumen útil de almacenamiento, red de distribución y finalmente 
definen el nivel del servicio y su cobertura. 
 
De acuerdo a estos resultados las velocidades tienen un rango entre 0.41 m/s y 1.94 
m/s y las presiones en el rango de 13.92 metros a 20.71 metros en la red de 
distribución, están dentro de los rangos establecidos por las Normas para el Diseño de 
Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable en el medio rural (INAA capitulo IV). 
 
Esta condición nos evita el rápido deterioro de tuberías, accesorios, llaves de chorro, 
evitando gastos continuos, problemas de mantenimiento y con ello el rechazo del 
proyecto. 
 
Según el análisis hidráulico realizado en el programa EPANET, el tipo de tubería a 
utilizar para la red de distribución los diámetros variaron entre Ø 3”, Ø 2” y Ø1 ½” PVC 
SDR 26.  
Para evitar daños de rotura en la tubería que estará expuesta en puntos críticos como 
lo son cruces en quebradas y ríos se utilizará tubería de hierro galvanizado de 2 ½” en 
la red de distribución, dado que en la línea de conducción no existe ningún cruce toda la 
tubería será del tipo PVC SDR26. 
 
Para el cálculo de las pérdidas en la línea de conducción y red de distribución se 
determinó con el programa EPANET, el cual utiliza la fórmula de Hazen Williams, dando 















Formula Nº3: Ecuación de pérdidas por Hazen Williams.  
 
    H= 10.674*[ Q 1.852 / (C 1.852*D4.871)]*L 
Los resultados de las proyecciones de consumo, establecen que el número de 
personas a ser abastecidos por el MABE al final del período de diseño será de 245 
hab., quienes con una dotación de 60 lppd, demandarán un Consumo Promedio Total 
diario (CPTD) de 0.3083 lps, un Consumo Máximo Diario (CMD) de 0.4625 lps y un 
Consumo Máximo Horario (CMH) de 0.7708 lps. Estos consumos incluyen 0.112 lps del 
consumo extra domiciliar aplicable al consumo domiciliar.  
 
Obviamente la fuente de abastecimiento tiene la capacidad de cubrir los primeros 20 
años de operación del sistema. Posterior a este período habrá que mejorarlo y ampliarlo 
Es importante que al inicio del proyecto se requiera la construcción de 53 conexiones 
de patio con micro-medición, que es beneficiando a igual número de viviendas que 














Tabla Nº8: Resultados de evaluación técnica. 
Tasa de crecimiento 
anual 2.83%   Año de inicio del proyecto   2018 
  
 
    
   
  








    
   
  
Dotación domiciliar 60.00 lppd   
Dato de viviendas (inicio del 
proyecto) 54 viv. 
  
 
    





lpd     
   
  
               
                
Población actual: 136 hab   Consumo promedio diario 
 




    
   
  
Población a 5 años: 161 hab   
Consumo promedio total 
diario 
 




    
   
  






    
   
  
Población a 15 años: 213 hab   Consumo máximo horario 
 




    
   
  
Población a 20 años: 245 hab   




                
                






    
   
  
Factor de corrección:       1.00        







    
   
  
Caudal mínimo  
fuente: 0.4625 lps   
Caudal distribución (l/s) 




o Requerimiento promedio total per cápita por día (incluye dotación extra 
domiciliar + 20% pérdidas) = 108.73 lppd =(90.6116+20%)=108.73 
 




o El caudal mínimo recomendado para MABE, MAG o Captación Manantial 
cumple con la siguiente condición:   
Relación (Qfte.mín / Qmáx día) ≥ 1.5 l/s =2.00/0.4625 
 
                 4.32 l/s ≥ 1.50 l/s  ! OK, La condición se cumple 
 
6.4.6 Diseño de la bomba 
 Diferencia de Nivel. 
           30 tanque - 19 fuente = 11 m de diferencia 
            + 2.72 h tanque + 3.50 h torre = 17.22 m diferencia  
TOTAL. 
Qmaxdia =0.46 l/s 
∅ = 0.038 m 
L = 340 m      
Formula Nº4: Carga total dinámica. 
CTD = HST +  ΣH 
 
Formula Nº5: Perdidas de carga por Hazen-Williams 
hf = 10.67  (Q/C)
1.85
 (1/D4.87) X L 
     10.67(( 4.6 x 10 m3/s)1.85 )/150 ) (1/0.038)4.87 ) X 340 m 
          =10.67( (6.31X10 −11)( 8,264,462.81 ) ) X 340 m 
         = 1.89 m. 






qbomba=0.46 l/s = 7.29 gpm = 10 gp 
Formula Nº6: Caballaje util. 
  HP: Q X CTD/3960   








= 0.26W  Potencial eléctrico. 
 
= 0.5 hp =
1
2





𝐻𝑃 = 200 𝐹𝑇 𝐼𝑀𝑃𝑈𝐿𝑆𝐴 = 60.97 m. 
 
Los cálculos que se obtuvieron demuestran que la bomba mínima para satisfacer la 
demanda de agua es ½ hp, se recomienda una bomba marca Franklin ya que por 
experiencia del departamento de UMAS de la alcaldía municipal esta es duradera y 











6.4.7 Análisis estructural de los componentes del sistema. 
6.4.7.1 Análisis de diseño del muro de retención. 
6.4.7.1.1 Memoria descriptiva. 
6.4.7.1.1.1 Descripción 
La estructura se colocará como una pequeña presa, la altura es 2.54 m, la estructura es 
a base de mampostería de piedra bolón y mortero, también tendrá un mejoramiento con 
suelo cemento no menor a 30 cm y será para retener agua del caño Juan. (Nombre por 
el que es conocido la fuente). 
6.4.7.1.1.2 Cargas de diseño 
Las cargas serán debido a la presión de empuje ejercida por el agua además por 
empuje activo y pasivo debido al terreno. 
6.4.7.1.1.3 Características de los materiales 
A continuación, se describen las características de los materiales a usar. 
 Mortero f’c = 180 kg/cm2 
 Concreto ciclópeo f’c = 2200 kg/m3 
 Peso específico del agua = 1000 kg/ m3 
Debido a falta de un estudio de suelo se tomaron consideraciones para el tipo de suelo 
Limos Arcilloso ya que existe un estudio en la comunidad de Torsuani (ver anexos Nº5) 
la cual es cercana a la comunidad de San Sebastián. 
 Peso específico:  1,800.00 kg/m3 
 Angulo de fricción:  22.50° 
 Cohesión del suelo: 500.00 kg/m2 
 Presión admisible:  1.00 kg/cm 
 
6.4.7.1.1.4 Casos y combinaciones de cargas 
Condiciones de servicio 




CM:  carga muerta 
PH:  presión hidrostática 
EA:  empuje activo del suelo 
EP:  empuje pasivo del suelo 
 
6.4.7.1.2 Memoria de cálculo. 
Imagen Nº3: Obra de captación. 
 



















Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia. 
 














 Fuente: Elaboración propia. 
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6.4.7.2 Análisis de diseño del pozo de captación con capacidad de 5.14 m3.  
6.4.7.2.1 Memoria descriptiva.  
6.4.7.2.1.1 Descripción general. 
 
Será un sistema dispuesto de muros de concreto reforzado y losas conectadas 
rígidamente de tal forma que puedan interactuar entre si formando un sistema 
homogéneo.  
Su cimentación consiste en una losa de espesor uniforme capaz de transmitir los 
esfuerzos que esta recibe a causa de las presiones del líquido contenido en el 
pozo de captación y las cargas de servicio modeladas sobre un medio elástico 
basado en el coeficiente de balasto en función de la capacidad de soporte de 
suelo, también tendrá un mejoramiento de suelo cemento no menor a 30 cm. (Ver 
anexos no.6) 
 
6.4.7.2.1.2 Carga de diseño. 
Carga viva 
Se aplicará una carga viva a losa superior de 400 kg/m2 según RNC-07 debido a 
que se encuentra enterrado. 
Presión hidrostática 
Se tiene una altura de agua de 1.98 m, la densidad del agua es 1000 kg/m3 por 
tanto se tendrá una presión triangular en las caras internas de las paredes que va 
de 0.00 kg/m2 hasta un valor máximo de 1980 kg/m2 en la base. 
Empuje activo de la tierra 
Se tiene profundidad bajo tierra de 2.38 m, la densidad de la tierra se supone 1800 
kg/m3 y un coeficiente característico del estrato de suelo (ks) de 0.29 por tanto se 
tendrá una presión triangular en las caras externas de las paredes que va de 0.00 








6.4.7.2.1.3 Características de los materiales  
Concreto. 
Se usará concreto cuya resistencia a los 28 días de fabricado sea 280 kg/cm² 
(4,000 PSI), con un módulo de elasticidad Ec = 252,671.33 kg/cm² (3,604,996.53 
PSI). El peso volumétrico del concreto reforzado es de 2,400 kg/m³ (150 lbs/ft³). 
 
Acero de refuerzo. 
El acero de refuerzo longitudinal y transversal debe ser corrugado del tipo 
ASTM A615, con un esfuerzo de fluencia fy = 2,800.00 kg/cm² (40,000 PSI) y un 
módulo de elasticidad Es= 2, 038,901.90 kg/cm² (29, 000,000 PSI). El peso 
volumétrico del acero es de 7,850 kg/m³ (490 lb/ft³). 
 
Suelos. 
Se asume una capacidad mínima de soporte del suelo de 1.20 kg/cm² ya que 
en la comunidad no existe un estudio de suelo pero tomamos como referencia 
el estudio de suelo de la comunidad de Torsuany (ver anexo Nº5) el cual nos da 
un dato 2.5 kg/cm². El peso volumétrico del suelo se considera igual a 1,800 
kg/m³. Módulo de reacción del suelo estimado 2.56 kg/cm3. 
 
6.4.7.2.1.4 Características geométricas del reservorio 
 
El pozo de captación de agua para la comunidad de San Sebastián, posee las 
siguientes dimensiones internas: 
 
Ancho/largo de reservorio: 1.91 m. 
Profundidad líquida: 1.98 m. 









































































6.4.7.2.1.5 Códigos utilizados. 
 ACI 318-14 “Building Code Requirements for Structural Concrete” 
 ACI 350-06 “Code Requirements for Structural Concrete Contain liquid” 
 RNC-2007.  “Reglamento Nacional de Construcción” 
 
6.4.7.2.1.6 Casos y combinaciones de carga 
Condiciones últimas 
COMB1 = 1.4 DEAD + 1.4 EH 
COMB2 = 1.2 DEAD + 1.2 EH + 1.6 CV + 1.6 Ps 
COMB3 = 1.2 DEAD + CV 
COMB4 = 1.2 DEAD + 1.2 EH + CV + 1.6 Ps 
COMB5 = 0.9 DEAD + 1.2 EH + 1.6 Ps 
COMB6 = 1.2 DEAD + 1.6 Ps 
COMB7 = 0.9 DEAD + 1.6 Ps 
 
Condiciones de servicio 
COMB8 = DEAD + CV + EH + Ps 
COMB9 = DEAD + Ps 
COMB10 =0.6 DEAD + Ps 
 
Dónde: 
DEAD: Carga muerta 
CV: Carga viva. 
EH: Presión hidrostática. 
Ps: Empuje activo de tierra 
 
6.4.7.2.1.7 Programas utilizados. 
 SAP2000 v15  Programa de análisis y diseño estructural 
 SAFE         V2014  Programa de análisis y diseño estructural 




6.4.7.2.2 Memoria estructural pozo de captación.  
6.4.7.2.2.1 Aplicación de materiales, patrones de cargas y combinaciones 
de carga 























Fuente: SAP2000 v15  















Fuente: SAP2000 v15  
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Fuente: SAP2000 v15  
 
 
COMB1 = 1.4 DEAD + 1.4 EH 
COMB2 = 1.2 DEAD + 1.2 EH + 1.6 CV + 1.6 Ps 
COMB3 = 1.2 DEAD + CV 
COMB4 = 1.2 DEAD + 1.2 EH + CV + 1.6 Ps 
COMB5 = 0.9 DEAD + 1.2 EH + 1.6 Ps 
COMB6 = 1.2 DEAD + 1.6 Ps 
COMB7 = 0.9 DEAD + 1.6 Ps 
         COMB8 = DEAD + CV + EH + Ps 
         COMB9 = DEAD + Ps 




6.4.7.2.2.2 Aplicación de las cargas al modelo. 
 
Combinaciones de carga 
 
























































































Fuente: SAP2000 v15  
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Fuente: SAP2000 v15  
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6.4.7.2.2.3 Análisis por flexión de las paredes y losas del reservorio. 
Para su análisis de condición crítica, el tanque se consideró con toda su capacidad 
presiones de líquido en su interior, resultando una combinación de carga de la 
sumatoria del peso propio de la estructura de concreto con la presión en reposo del 
líquido que empuja al muro. 
Modelando el tanque con elementos tipo Shell del MEF (tanque tipo cascaron) en 
SAP2000 v.15, aplicando propiedades mecánicas de f’c = (280 kg/cm2) y un fy = (2800 
kg/cm2) se modelo las cargas actuantes de la presión del líquido en los muros y para 
determinar el esfuerzo de las piezas de concreto y las de servicio para analizar la 
presión que ejerce el suelo sobre las paredes del reservorio una vez que esté está 
lleno. 
Diseño a flexión de los muros.  
Diagrama de momento flector M22, para determinar el índice de refuerzo requerido en 
las paredes del pozo de captación. 






















Fuente: SAP2000 v15  
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M11, M22 FACTORADO = 333.20 kg-m/m 1
Mu =1.30x 333.2 = 433.16 kg-m/m 2
Ma = 0.735 ft.-kips, 8.81 in.-kips 3
db, diámetro de varilla = 1/2 in. = 1.25 cm 4
b, ancho de losa o muro para análisis = 12 in. = 30 cm 5
cover = 4.00 in. = 10.2 cm 6
h, espesor de losa o muro = 8 in. = 20 cm 7
d=h-cover-(db/2) = 3.750 in. = 9.38 cm 8
f'c = 4 ksi. = 280.00 kg/cm2 9
fy = 40 ksi. = 2,800.00 kg/cm2 10
f = 0.9 Factor de reducción a flexión 11
Mu =1.3x 8.81 = 11.46 in.-kips/ft 12
Mu/f*f'c*b*d 2̂ = 0.0189 13
L=f*f'c*b*d 2̂ = 607.50 14
Indice de refuerzo w = 0.016 <> 15
L*(1-0.59*w )*w = 9.76 in.-kips/ft 16
As=w*b*d*f'c/fy = 0.07 in
2
/ft 17
a=d-(d 2̂-2*|Mu|/(0.85*f'c*j*b)) 0̂.5 = 0.08 in. = 0.21 cm 18
b1=0.85-0.05*((f'c-4000)/1000) = 0.85 0.65 ≤ b1=0.85 ≤ 0.85 19
cb=(87000/(87000+fy))*d = 2.57 in. = 6.4 cm 20
amax=0.75*b1*cb = 1.64 in. = 4.1 cm 21
If a=0.09in ≤ amax=1.64in, entonces = OK!!! 22
As=Mu/(j*fy*(d-a/2)) = 0.09 in
2
/ft 23
As,min=0.0030*b*h = 0.29 in
2
/ft 24
#4 @ 8.00 in. = 20 cm. Refuerzo General 25
#0 @ 8.00 in. = 20 cm. Dobelas 26
As,general = 0.29 in
2
/ft 27
As,dobelas = 0.00 in
2
/ft 28
As(total) = 0.29 in
2
/ft 29
a=(As(total)*fy)/(0.85*f'c*b) = 0.29 in. = 0.722 cm 30
Mu=f*As(total)*fy*(d-a/2) = 38.23 > 11.46 in.-kips/ft [ 70.03%] 31
36
Análisis del Control de Grietas. Alternate (Working Stress) Design Method. ACI 318.02 37
Ma = 8.81 in.-kips/ft 38
n = 29,000/[57 (f'c=4)1/2] = 8 39
r = As(total)/b*d = 0.0065 40
k = [(2pn + (pn) 2̂)]
1/2
 - pn = 0.2761 41
j = 1-(k/3) = 0.9080 42
fs = Ma/(As*j*d) = 8.79 ksi, Fs = 20 ksi, para Grado 40 43
fc = (2*Ma)/(k*j*b*d
2
) = 0.42 ksi, Fc = 1.8 ksi, para f'c = 4 ksi. 44
dc = 4 + 0.25 = 4.0313 in. = 10.1 cm 45
A = 2*dc*bw = 64.500 in
2 46
z = fs*(dc*A)
1/3 = 56 kip/in 47























































Z, para un ancho de grieta de 0.254mm = 115 kip/in 48
bw, separación mínima = OK!!! 8 in < 68.9 in 49
50
51






¤                    ¤                    ¤                    ¤                    ¤                    ¤
#4@20cm. A/C
















Fuente: SAP2000 v15  
 
Diagrama de momento flector M11, para determinar el índice de refuerzo requerido en 
las paredes del pozo de captación. 
 




















Fuente: SAP2000 v15  
 
Diagrama de momento flector del muro. momento máximo para el cálculo del 
refuerzo horizontal.




M11, M22 FACTORADO = 283.36 kg-m/m 1
Mu =1.30x 283.36 = 368.37 kg-m/m 2
Ma = 0.625 ft.-kips, 7.5 in.-kips 3
db, diámetro de varilla = 1/2 in. = 1.25 cm 4
b, ancho de losa o muro para análisis = 12 in. = 30 cm 5
cover = 4.00 in. = 10.2 cm 6
h, espesor de losa o muro = 8 in. = 20 cm 7
d=h-cover-(db/2) = 3.750 in. = 9.38 cm 8
f'c = 4 ksi. = 280.00 kg/cm2 9
fy = 40 ksi. = 2,800.00 kg/cm2 10
f = 0.9 Factor de reducción a flexión 11
Mu =1.3x 7.5 = 9.75 in.-kips/ft 12
Mu/f*f'c*b*d 2̂ = 0.0160 13
L=f*f'c*b*d 2̂ = 607.50 14
Indice de refuerzo w = 0.016 <> 15
L*(1-0.59*w )*w = 9.76 in.-kips/ft 16
As=w*b*d*f'c/fy = 0.07 in
2
/ft 17
a=d-(d 2̂-2*|Mu|/(0.85*f'c*j*b)) 0̂.5 = 0.07 in. = 0.179 cm 18
b1=0.85-0.05*((f'c-4000)/1000) = 0.85 0.65 ≤ b1=0.85 ≤ 0.85 19
cb=(87000/(87000+fy))*d = 2.57 in. = 6.4 cm 20
amax=0.75*b1*cb = 1.64 in. = 4.1 cm 21
If a=0.08in ≤ amax=1.64in, entonces = OK!!! 22
As=Mu/(j*fy*(d-a/2)) = 0.07 in
2
/ft 23
As,min=0.0030*b*h = 0.29 in
2
/ft 24
#4 @ 8.00 in. = 20 cm. Refuerzo General 25
#0 @ 8.00 in. = 20 cm. Dobelas 26
As,general = 0.29 in
2
/ft 27
As,dobelas = 0.00 in
2
/ft 28
As(total) = 0.29 in
2
/ft 29
a=(As(total)*fy)/(0.85*f'c*b) = 0.29 in. = 0.722 cm 30
Mu=f*As(total)*fy*(d-a/2) = 38.23 > 9.75 in.-kips/ft [ 74.51%] 31
36
Análisis del Control de Grietas. Alternate (Working Stress) Design Method. ACI 318.02 37
Ma = 7.50 in.-kips/ft 38
n = 29,000/[57 (f'c=4)1/2] = 8 39
r = As(total)/b*d = 0.0065 40
k = [(2pn + (pn) 2̂)]
1/2
 - pn = 0.2761 41
j = 1-(k/3) = 0.9080 42
fs = Ma/(As*j*d) = 7.48 ksi, Fs = 20 ksi, para Grado 40 43
fc = (2*Ma)/(k*j*b*d
2
) = 0.35 ksi, Fc = 1.8 ksi, para f'c = 4 ksi. 44
dc = 4 + 0.25 = 4.0313 in. = 10.1 cm 45
A = 2*dc*bw = 64.500 in
2 46
z = fs*(dc*A)
1/3 = 48 kip/in 47




















































Z, para un ancho de grieta de 0.254mm = 115 kip/in 48
bw, separación mínima = OK!!! 8 in < 112.02 in 49
50
51






¤                    ¤                    ¤                    ¤                    ¤                    ¤
#4@20cm. A/C















Fuente: SAP2000 v15  
 
Diseño a flexión de losas superior e inferior  
El análisis de la losa se hizo con el software SAFE 2014. Obteniendo los siguientes 
resultados: 
 
Figura Nº8: Losa superior 
 
 





Cantidad de varilla requeridas en la dirección 1 y 2 se requiere 5 varillas según análisis 
y refuerzo mínimo. 
Los resultados arrojados por el SAFE 2014 impuso necesario el acero por contracción y 
temperatura, la distribución de acero sobre pasa el espaciamiento máximo por lo que se 
propone utilizar: 
 
Tabla Nº9: Acero requerido en losa superior. 
 
Refuerzo As requerido As propuesto 
Losa 6.45 cm2/m 8 varillas #4 A/D 
 








Fuente. SAFE 2014 
 
 




Tabla Nº10: Acero requerido en losa de fondo 
 
Refuerzo As requerido As propuesto 
Losa 11.46 cm2/m 10 varillas #4 A/D 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Revisión de la capacidad de soporte del suelo. 
  
Se obtuvo un esfuerzo actuante sobre el suelo de 0.576 kg/cm2 mucho menor que el 
asumido de 1.20 kg/cm2. 
Imagen Nº16: Revisión de capacidad de soporte.  
 
 Presión en el suelo 
Fuente: SAFE 2014 
 
6.4.7.3 Análisis de diseño de la torre. 




La torre es de un sistema a base de marcos de concreto reforzado. La estructura 
principal de entrepiso será losa de concreto apoyada sobre vigas y columnas de 
concreto reforzado. 
6.4.7.3.1.2 Cargas de diseño 
Carga viva: 
Formula Nº8: Presión hidrostática 
P= ρ g h +Po 
Donde. 
P= Presión hidrostática 
ρ= Densidad del liquido 
g= Aceleración de la gravedad 
h= Altura del líquido 
Po= Presión atmosférica. 
Presión hidrostática = 2,366.00 kg/m2 
6.4.7.3.1.3 Características de los materiales 
A continuación, se describen las características de los materiales a usar. 
Concreto. 
Se usará concreto cuya resistencia a la compresión a los 28 días de fabricado sea de f'c 
= 210 kg/cm2 y un módulo de elasticidad Ec = 218,819.79 kg/cm2  
El peso volumétrico del concreto reforzado es de 2,400 kg/m3  
Acero de refuerzo. 
El acero de refuerzo principal deber ser corrugado del tipo ASTM A-40 con un esfuerzo 
de fluencia fy= 2,800 kg/cm2 y un módulo de elasticidad Es= 2, 038,901.92 kg/cm2  
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El peso volumétrico del acero es de 7,850 kg/m3  
Suelos. 
Debido a que no hay un estudio de suelo, para los cálculos mostrados en esta memoria 
se considerará una presión admisible máxima de 1.20 kg/cm2 y un desplante mínimo de 
1.5 m, por lo que se deberá mejorar el suelo bajo las zapatas como mínimo 30 cm. 
El peso volumétrico del suelo es de 1,800 kg/m3  
6.4.7.3.1.4 Códigos utilizados. 
Se utilizará los lineamientos de los siguientes códigos: 
 ACI 318-08 “Building Code Requirements for Structural Concrete” 
 ACI 350-06 “Code Requirements for Environmental Engineering Concrete 
Structures and Commentary” 
 RNC-2007.  “Reglamento Nacional de Construcción” 
6.4.7.3.1.5 Casos y combinaciones de carga. 
Sistema de fundaciones y superestructura 
Condiciones últimas 
COMB1: 1.4 CM 
COMB2: 1.2 CM + 1.6 CV 
COMB3: 0.90 CM + 1.6 CV 
Condiciones de servicio 
COMB4: CM + CV 
Dónde: 
CM:  carga muerta 
CV:  carga viva 
6.4.7.3.1.6 Programas utilizados 
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 SAP2000 v15  Programa de análisis y diseño estructural 
 SAFE         V2014  Programa de análisis y diseño estructural 
 EXCEL      2010                 Hojas de cálculo. 
6.4.7.3.2 Memoria de cálculo. 
















                           







































Fuente: SAFE         V2014   
 
Imagen Nº19: Combinaciones de carga: 
 
COMB1: 1.4 CM 
COMB2: 1.2 CM + 1.6 CV 
COMB2: 0.90 CM + 1.6 CV 
COMB4: CM + CV 
ENVOLVENTE: COMB1 + COMB2 + 
COMB3 
































Resultado de análisis: 
 
 
 Deflexiones (cm) 
 














La deflexión vertical máxima en la torre es (0.2048 cm) no sobrepasa el permitido por el 
Reglamento Nacional de la Construcción (RNC-07) en su arto. 82. Diseño de elementos 
horizontales, en el inciso #2 el cual es L/240 = 1.25 cm por lo cual cumple 
satisfactoriamente con el diseño propuesto para la construcción de la torre en la cual se 






Figura Nº12: Detalle de elementos principales de concreto 
 
























Fuente: SAFE         V2014  
Esta columna, que se propuso de dimensiones 30 cm de base y 30 cm de peralte total, 
resiste un momento mayor actuante de 288.98 Ton-m, requiriendo para ello un área de 
acero mayor de 12.98 cm2, lo cual, se satisface con el refuerzo propuesto de 4 var. #5 + 
4 var.#4 (As = 13.16 cm2). 
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En cuanto al acero por corte en sus extremos requiere 0.038 cm2/cm, se satisface 
colocando estribos #3 a cada 15 cm. 





































Fuente: SAFE         V2014  
Esta viga, que se propuso de dimensiones 25 cm de base y 30 cm de peralte total, 
resiste un momento mayor actuante de -158.174 Ton-cm y 187.891 Ton-cm, requiriendo 
para ello un área de acero mayor de 3.25 cm2 tanto superior como inferior, lo cual, se 
satisface con el refuerzo propuesto de 2 var. #4 (As = 4.00 cm2) tanto superior como 
inferior. 
En cuanto al acero por corte en sus extremos requiere 0.018 cm2/cm, se satisface 
colocando estribos #2 a cada 15 cm. 
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Imagen Nº24: Detalle de viga 20x20 cm, crítica. 
 
 
Fuente: SAFE         V2014  
Esta viga, que se propuso de dimensiones 20 cm de base y 20 cm de peralte total, 
resiste un momento mayor actuante de -12.015 Ton-cm, requiriendo para ello un área 
de acero mayor de 0.399 cm2 tanto superior como inferior, lo cual, se satisface con el 
refuerzo propuesto de 2 var.#3 (As = 1.42 cm2) tanto superior como inferior. 




 Detalle de losa 
El análisis de la losa se hizo con la ayuda del SAFE 2014. Los resultados obtenidos 
fueron los siguientes:  
Tabla Nº11: Acero requerido en la viga 20x20 cm 
Refuerzo As requerido As propuesto 
Losa 10.26 cm2/m #4 @ 12.50 cm 
Fuente: Elaboración propia 












Fuente: SAFE         V2014  
Cálculo de las fundaciones 
El análisis de las fundaciones se hizo con la ayuda del SAFE 2014 a partir de las 
reacciones obtenidas del modelo calculado SAP2000 v15. Los resultados obtenidos 
debido a la reacción del suelo permitieron establecer la definición de la zapata Z-1. 
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Tabla Nº12: Cálculo de fundaciones. 
Fuente: Elaboración propia. 




















Largo (m) Espesor(m) Desplante 
(m) 
Refuerzo en ambas 
direcciones 
Z-1 1 1 0.25 1.5 5 varillas #4 
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Fuente: SAFE         V2014  
 
El esfuerzo actuante de 1.175 kg/cm2 es resistido por la capacidad soporte del suelo 
supuesta de 1.20 kg/cm2, esto bajo la condición de análisis elástico. 
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6.4.8 Obras físicas. 
El diseño de las obras físicas de este proyecto primeramente se revisó en el programa 
EPANET de las características hidráulicas y luego se procedió al análisis estructural de 
sus elementos con el programa SAP 2000 se determinó los siguientes componentes.  
 
6.4.8.1 Obra de captación 
Consiste en un dique toma de concreto ciclópeo con las siguientes características de 
trabajo: ancho en su base de = 1.57 m, ancho en su parte superior de: 0.45 m,  largo = 
7.32 m, profundidad total = 1.18 m, aletones de apoyo de: 0.68 m de largo x 1.57 m 
ancho de base y 0.45 m ancho de parte superior, vertedero de exceso de:1 m  x 0:30 m, 
caja  de captación de 1.40 m x 0.48 m, con una altura de 1.26 m, ventana de ingreso de 
0.60 m x 0.15 m, tubo de captación de 4” HG, tubo de limpieza de caja de captación de 
# 4”, tubo de limpieza de dique de 4” HG. (Ver anexos N° 4 Planos) 
 















Fuente: Elaboración propia. 
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6.4.8.2 Filtro lento. 
El filtro lento tendrá una altura de: 2.55 m, ancho de 1.50 m x 1.50 m, una tapa de 
registro de 0.90 m x 0.90 m, las paredes tendrán un grosor de 0.20 m según normas 
ACI 318-2014, en su interior contendrá una capa de 0.70 m de piedra bolón diámetro: 
6”, una capa de 0.30 m de grava diámetro: 3/4”, una capa de 0.30 m de grava diámetro: 
1/2” y una capa de 0.20 m de arena fina. 
 
















6.4.8.3 Pozo húmedo. 
La función del pozo húmedo es almacenar agua antes de ser enviada al tanque de 
almacenamiento, las dimensiones de este pozo son de 2.55 m de altura por un ancho 
cuadrado de 2.10 m por 2.10 m con un espesor de 0.20 cm de grosor. Rigiéndose por 
las normas ACI 318- 2014 y Reglamento de la Construcción de Nicaragua 2017 
“concreto reforzado”. 
   















6.4.8.4 Torre para tanque de almacenamiento de agua potable. 
La torre será de concreto reforzado con zapatas de 1 m por 1 m, columnas de 30 cm 
por 30 cm con una altura de 3.20 m, cuenta con una viga intermedia de 20 cm por 20 
cm y una el superior de 3 m por 3 m cuadrado con un espesor de 0.15 cm. (Ver 
especificaciones en Anexos nº4 planos). 
 



























6.4.9 Especificaciones técnicas del proyecto. 
 
6.4.9.1 Replanteo. 
Todos los trabajos de replanteo deben ser realizados con aparatos de precisión, tales 
como teodolitos, niveles, cintas métricas, etc. y por personal técnico, capacitado y 
experimentado. Se deberá colocar mojones de concreto perfectamente identificados 
con las cotas y abscisas correspondientes.  
 
6.4.9.2 Limpieza y desbroce. 
Este trabajo consiste en efectuar alguna, algunas o todas las operaciones siguientes: 
cortar, desenraizar, quemar y retirar de los sitios de construcción, los árboles, arbustos, 
hierbas o cualquier vegetación comprendida dentro del derecho de vía, las áreas de 
construcción y los bancos de préstamos indicados en los planos o que ordene 
desbrozar el fiscalizador de la obra.  
 
6.4.9.3 Excavaciones. 
Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros materiales 
con el fin de conformar espacios para alojar mamposterías, hormigones y otras obras. 
En este rubro se trata de toda clase de excavaciones, que no sean las de zanjas para 
alojar tuberías de agua potable y alcantarillado, tales como: excavaciones para canales 
y drenes, estructuras diversas, cimentaciones en general. 
 
6.4.9.4 Relleno. 
Se entenderá por "relleno" la ejecución del conjunto de operaciones necesarias para 
llenar, hasta completar las secciones que fije el proyecto, los vacíos existentes entre las 
estructuras y las secciones de las excavaciones hechas para aflojarlas; o bien entre las 
estructuras y el terreno natural, en tal forma que ningún punto de la sección terminada 





6.4.9.5.1 Concreto ciclópeo y reforzado.  
Es el concreto simple, al que se añade hasta un 40% en volumen de piedra, de 
preferencia angular de tamaño variable entre 10 y 25 cm de diámetro. El concreto 
ciclópeo tiene una resistencia a los 28 días de 280 kg/cm2.  
 
Para construir se coloca primeramente una capa de concreto simple de 15 cm de 
espesor, sobre la cual se coloca a mano una capa de piedra, sobre ésta, otra capa de 
concreto simple de 15 cm y así sucesivamente. Se tendrá cuidado para que las piedras 
no estén en ningún momento a distancias menores de 5 cm entre ellas y de los bordes 
de las estructuras. 
  
Es el concreto simple al que se añade acero de refuerzo de acuerdo a requerimientos 
propios de cada estructura.  
6.4.9.6 Fabricación del concreto. 
El constructor deberá disponer un equipo principal de dosificación de mezclado, en 
óptimas condiciones de funcionamiento, de tal manera de alcanzar un esfuerzo mínimo 
de rotura a los 28 días de f’c=210 Kg/cm2.  
 
6.4.9.6.1 Agregados. 
Para los diferentes tamaños, se podrá utilizar un dispositivo de pesaje individual o 
acumulativo. En los compartimentos, los agregados deberán tener contenido uniforme 
de humedad. No se permitirá uso de agregado fino, cuyo contenido de humedad sea 
mayor al 8 por ciento. Se deberá usar arena Motastepe debidamente certificada y se 
podrá usar graba de EL Rama (ver anexo Nº5) 
 
6.4.9.6.2 Cemento.  
 La dosificación del cemento se la hará al peso, automáticamente y separada de los 
otros ingredientes. No se permitirá el pesaje acumulativo de los agregados. Un sistema 
de vibrado deberá asegurar la descarga completa del cemento de la mezcladora.  
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 Debe ser del tipo PORTLAND, que cumpla con las especificaciones C-150 de la 
American Society for Testing and Materials, el contratista presentara el certificado de 
calidad del material comprado. 
 
El almacenamiento del cemento para obras mayores deberá hacerse en la bodega que 
permitan el control de humedad, sobre polines a 0.15 m del suelo. El cemento que se 
haya dañado por exposición a la humedad, que tenga terrones o esté endurecido, no 
deberá usarse y será retirado de la obra. No se podrá usar el cemento recogido de los 
sacos rechazados o provenientes de la limpieza. El cemento que haya estado 
almacenado por más de 35 días, no podrá ser usado en las obras estructurales. 
6.4.9.7 Dosificación. 
La dosificación que se usara será 1:1.42:1.82, según el análisis de laboratorio con el 
que trabaja la alcaldía municipal de Bluefields (ver anexo Nº:5) y podrá ser cambiada 
cuando fuere conveniente, para mantener la calidad de concreto requerido en las 
distintas estructuras o para afrontar las diferentes condiciones que se encuentren 
durante la construcción.  
 
6.4.9.8 Curado del concreto. 
El curado del concreto podrá ser efectuado siguiendo las recomendaciones del comité 
612 del ACI. De manera general podrán utilizarse los siguientes métodos: esparcir agua 
sobre la superficie endurecida, utilizar mantas impermeables de papel o plástico que 
reúnan las condiciones de las especificaciones ASTM C‐161, emplear compuestos 
líquidos que formen una membrana sobre la superficie del concreto y que satisfaga las 
especificaciones ASTM C‐309, recubrir las superficies con capas de arena que se 
mantengan humedecidas. Los concretos curados con agua deberán ser mantenidos 
húmedos durante el tiempo mínimo de 14 días.  
 
6.4.9.9 Colocación de acero de refuerzo. 
Se entenderá por colocación de acero de refuerzo el conjunto de operaciones 
necesarias para cortar, doblar, formar ganchos y colocar las varillas de acero de 
refuerzo utilizadas para la formación de concreto armado.  
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Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero de refuerzo que se indique 
en los planos, serán consideradas de centro a centro, salvo que específicamente se 
indique otra cosa; la posición exacta, el traslape, el tamaño y la forma de las varillas 
deberán ser las que se consignan en los planos.  
 
Las varillas deberán ser colocadas y aseguradas exactamente en su lugar, por medio 
de soportes, separadores, etc., preferentemente metálicos o queso de concreto de 
manera que no sufran movimientos durante el vaciado del concreto hasta el fraguado 
inicial de este. Se deberá tener cuidado necesario para aprovechar de la mejor manera 
la longitud de las varillas de acero de refuerzo.  
6.4.9.10 Encofrados. 
Se entenderá por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con piezas 
de madera, metálicas o de otro material resistente para que soporten el vaciado del 
concreto con el fin de amoldarlo a la forma prevista.  
Los encofrados, generalmente construidos de madera, deberán ser lo suficientemente 
fuertes para resistir la presión, resultante del vaciado y vibración del concreto estar 
sujetos rígidamente en su posición correcta y los suficientemente impermeables para 
evitar la pérdida de la lechada.  
 
6.4.9.11 Contra pisos. 
Se entiende por el contra pisos al conjunto de trabajos previos y necesarios para 
colocar los revestimientos o pisos en los ambientes.  
El contra piso será construido luego de realizar los cimientos, sobre cimientos o 
zócalos, cadenas de concreto, instalaciones de desagües, instalación de agua y otras 
que correspondan.  
 
Se rellenará el área de trabajo con tierra de buena calidad, compactándola 
convenientemente en capas de 15 cm y con humedad óptima, hasta enrasar con el 
nivel superior del zócalo, cadena o hasta el nivel determinado en los planos o el que 





Se entiende por acabados, al conjunto de acciones que deben realizarse para poner 
una capa de yeso, mortero de arena-cemento, cal u otro material, en paredes, 
tumbados, de buen aspecto.  
 
Los acabados se realizarán con una primera capa con mortero de cemento-arena, cuya 
dosificación será 1:3 y con la regularidad que viene indicada en el proyecto; en caso 
contrario será el supervisor quien lo determine, en base a las especificaciones de 
morteros. Luego se colocará una segunda capa de enlucido, a modo de acabado final, 
consistente en una pasta de agua y cal apagada, sementina o de agua y cemento. 
 
6.4.9.13 Excavación de zanjas. 
 Se entenderá como excavación en zanjas las que se realicen según el proyecto para 
alojarlas tuberías de líneas de conducción o las redes de distribución de agua potable, 
incluyendo las operaciones necesarias para compactar o limpiar el re plantillo y taludes 
de las mismas, la remoción del material producto de las excavaciones, colocación 
adecuada y la conservación de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera para 
la instalación satisfactoria de la tubería, igualmente, las operaciones que deberá 
efectuar el constructor para aflojar el material manualmente o con equipo mecánico 
previamente a su excavación, cuando se requiera.  
 
Antes de excavar la zanja en una cuadra, deberán considerarse los diámetros de las 
tuberías que vayan en cada una de las interconexiones, para determinar la profundidad 
de dicha excavación. La profundidad de la zanja será de 1.20 m, para cualquier tipo de 
diámetro de tuberías. El ancho de la zanja será lo suficientemente amplio de forma que 
permita el libre trabajo de los obreros colocadores de tubería. El ancho mínimo de las 
zanjas para tuberías de agua, debe ser 0.30 m. 
 
El fondo de la zanja se le emparejará mediante el uso de una regla de igual longitud 
que los tramos de tubería o de una piola extendida, de manera que los extremos de 
tramos contiguos queden centrados. El fondo de la zanja deberá hallarse limpio y libre 
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de piedras y terrones, de modo que los tubos se apoyen uniformemente sobre el suelo 
en toda su longitud.  
 
6.4.9.14 Instalación de conexiones domiciliarias.  
 
Se entenderá por instalación de conexiones domiciliarias el conjunto de operaciones 
que deberá ejecutar el constructor para conectar mediante tuberías y piezas especiales, 
la tubería de la red de agua potable con la llave de paso o medidor ubicados en la línea 
de fábrica del usuario. 
 
Los diámetros de las conexiones domiciliarias que quedarán definidos por el diámetro 
nominal de la tubería de conexión podrán ser de ½” PVC SDR 13.5 
 
6.4.9.14.1 Medidor domiciliar de agua. 
El medidor domiciliar de agua, serán de chorro múltiple de Ø1/2” de diámetro, el cuerpo 
será de hierro fundido y debe de cumplir con las especificaciones ASTM A-536, 
diseñado para agua fría y para una presión de trabajo mínima de 250 PSI.  
El registro del medidor estará sellado herméticamente y su accionamiento será 
magnético y tendrá protección contra influencia magnética externa. Además, tendrá un 
filtro en la entrada, detector de fuga, calibración externa, tendrá mínima fricción sobre el 
rodamiento de la turbina, tendrá vidrio de alta resistencia a las ralladuras y tendrá 
válvula interna anti retorno, por tanto, deberá de cumplir con las normas ISO 4064 para 
clase B.  El rango de medición de caudales será como mínimo 30.0 L/h y como máximo 
3 m³/h y deberá ser igual y similar al Modelo MT-KD-P BAR METRS BERMAD.  
6.4.9.15 Tuberías, válvulas y accesorios. 
La calidad de todos los materiales a utilizarse en la fabricación de tuberías, válvulas y 
accesorios a suministrarse será la mejor y a satisfacción de la fiscalización. El 
proveedor garantizará la calidad de todos los elementos objeto del suministro. En todos 
los casos en los que se citen especificaciones publicadas por diversas instituciones, se 
entenderá que la calidad especificada es la mejor y la que resulta de aplicar la más 
exigente de esas especificaciones.  
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6.4.9.15.1 Válvulas de aire y vacío. 
Las válvulas de aire y vacío tienen como funcionalidad expulsar el aire que se 
encuentra dentro de la tubería automáticamente una vez que el flujo de agua es 
conducido por la tubería. 
 
Toda válvula deberá venir acompañada de su respectivo protector de válvula tipo 
telescópico, extensible, de hierro fundido, que permita operar la válvula instalada a 
profundidades de 1.0 a 1.5 m, desde la superficie, similar al modelo D-40 válvula 
ventosa “BARAK” A.R.I. Toda válvula deberá venir acompañada de su respectivo 
protector de válvula tipo telescópico, extensible, de hierro fundido, que permita operar la 
válvula instalada a profundidades de 1.2 a 1.5 m, desde la superficie. 
  
6.4.9.15.2 Instalación de válvulas y accesorios. 
Para instalaciones de válvulas, en lo que corresponde a excavación, cortes en la 
tubería y baldeo de aguas deben seguirse los pasos explicados para estos conceptos 
en los artículos precedentes. Antes de proceder con la instalación de las válvulas y 
cualquier otro accesorio, el contratista los examinará cuidadosamente.  El accesorio 
encontrado defectuoso será separado para su correcta reparación o para su abandono. 
 
6.4.9.15.3 Prueba de presión hidrostática y de estanqueidad. 
Después de instalar el tubo y antes de rellenar la zanja el contratista someterá a prueba 
secciones de tubería que no excedan 300 metros, salvo que el ingeniero supervisor 
permita probar secciones más largas. Se requiere que todo el aire sea expulsado del 
tubo antes de elevar la presión de prueba a lo aquí estipulado, y con este fin el 
contratista suministrará e instalará llaves municipales donde el ingeniero supervisor 
considere necesario.   
 
La línea deberá llenarse con agua durante un período no menor de 24 horas; y la 
presión de prueba se mantendrá durante no menos de una hora.  Las presiones de 




VII. ORGANIZACIÓN PROPUESTA. 
 
7.1 Organización para la ejecución.  
Para llevar a cabo la ejecución de este proyecto deberá realizarse procedimientos de 
licitación en cumplimiento a la Ley 323 Ley de Contrataciones del Estado Artículo 25. - 
Procedimientos de Contratación. - Las contrataciones del Estado se celebrarán 
mediante uno de los siguientes procedimientos:  
 
Licitación pública: para contrataciones que superen dos millones y medio de córdobas. 
Esta modalidad requerirá el llamado a licitación por los medios previstos en la presente 
Ley y su reglamentación.   
 
Licitación por registro: para contrataciones superiores a setecientos mil córdobas y 
hasta dos millones y medio de córdobas. Esta modalidad requerirá la invitación a 
participar por los medios previstos en la presente Ley y su reglamentación.   
 
Licitación restringida: para contrataciones superiores a cien mil córdobas y hasta 
setecientos mil córdobas. Esta modalidad requerirá solicitar cotizaciones de precios y 
otras condiciones del suministro del bien, obra o servicio ofertado mediante invitación a 
concursar, por medio escrito o por correspondencia electrónica, de lo cual se deberá 
dejar constancia documentada, según los términos de esta Ley y su reglamentación.   
 
Compra por cotización: para aquellas contrataciones que no superen el monto 
equivalente a cien mil córdobas. Las contrataciones realizadas por esta modalidad 
serán autorizadas por la máxima autoridad de la institución contratante conforme a la 
reglamentación respectiva.  
 
Los montos establecidos en este artículo serán actualizados por acuerdo del Ministerio 
de Hacienda y Crédito Público cada vez que la tasa de cambio del córdoba respecto del 
dólar de los Estados Unidos acumule variaciones superiores al diez por ciento, a partir 
de la entrada en vigencia de la presente ley. 
 
Este proyecto debido a que el costo de la ejecución el cual corresponde a dos millones 
setecientos sesenta y nueve mil quinientos setenta y cuatro con 70/100 (C$ 2, 
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769,574.70) incluye gastos de administración, utilidades e impuestos, se realizaría por 
Licitación pública.  
 
7.2 Cronograma de ejecución física 
Este proyecto será ejecutado mediante licitación por licitación pública ya que sobrepasa 
C$ 2,500,000.00 y el contratista ganador de la ejecución de esta obra tendrá un tiempo 
de ejecución de 90 días a como se detalla en la tabla Nº13.  
 
Para la ejecución se debe contratar a un contratista que tenga en su personal mano de 
obra calificada, dicho personal debe estar conformado por un Ingeniero Residente 
titulado, un maestro de obra con la experiencia en trabajos en sistemas de agua 
potable, albañiles con la experiencia adecuada en tuberías de agua potable y 




















Tabla Nº13: Cronograma de actividades. 
ITEM DESCRIPCIÓN % PESADO 
CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN 
MES 1 MES 2 MES 3 
      SEMANAS SEMANAS SEMANA 
10 Preliminares 7.57                         
20 Línea de conducción 6.15                         
30 línea o red de distribución 45.87             
40 




                         
50 Fuente u obra de tomas 
12.65                         
60 Planta purificadora 3.92                         
70 Pozo de almacenamiento 5.01 
                        
80 Caseta de control 0.93                         
90 Bomba sumergible 3.15             
100 Conexiones domiciliares 4.28             





7.3 Organización propuesta para la operación. 
 
Esta parte del proyecto tiene especial aplicación en la comunidad donde se construirá 
un sistema de abastecimiento de agua o acueducto. La mayoría de los proyectos de 
agua duran poco tiempo por descuidos en la operación y mantenimiento del sistema, 
por desconocimiento por parte del comité de agua o poco apoyo de la población 
beneficiada, quienes no garantizan un financiamiento para la sostenibilidad del mismo.  
 
Por tal razón se estableció una guía de operación y mantenimiento, la cual a 
continuación se describe y se le debe aplicar a este sistema. 
 
7.3.1 Manual de operación y mantenimiento. 
Los miembros del Comité de Agua Potable y Saneamiento deben tener los 
conocimientos básicos para dar mantenimiento al sistema de agua, con la finalidad que 
la comunidad use y aproveche la vida útil del sistema.  
 
Es importante que los habitantes que viven en la comunidad comprendan lo 
fundamental de operar adecuadamente el sistema y lo significativo de realizar el 
mantenimiento tanto preventivo como correctivo de sus componentes. 
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7.3.2 Programa de mantenimiento. 
 Tabla Nº14: Programa de mantenimiento. 
Programa de mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de agua potable 
Programa de operación y mantenimiento 
 Frecuencia Operación Mantenimiento Ejecutor Actividad 
Captación 
Cada 6 meses 
 
X Operador Limpieza y desinfección de captación 




Limpieza de la línea de la tubería e 




Revisión de válvulas para verificar su 
estado y detectar posibles fugas 









Revisar válvulas e instalación del 






Verificar el dosificador para determinar si 
esta la dosis establecida 






Limpieza y chapeo del área de influencia 
Frecuente 
 








Revisión de válvulas para determinar su 






Operar válvulas de entrada y salida por 




Revisar la estructura del tanque y cajas 












Revisión de cajas de válvulas para 
determinar fugas 
 
Fuente: Alcaldía Municipal de Bluefields.
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7.3.3 Mantenimiento preventivo 
7.3.3.1 Reparaciones en la captación de la fuente. 
Durante el invierno se recomienda visitar la fuente de agua una vez al mes, esto se 
hace para detectar desperfectos y el estado de limpieza de la misma y para corregir 
algún problema encontrado.  Se limpiará la fuente de maleza y vegetación, tierra, piedra 
o cualquier otro material que dé lugar a obstrucción o represente un peligro de 
contaminación del agua.  
 
El tanque de captación deberá revisarse cada dos meses, teniendo cuidado que no 
existan rajaduras, filtraciones y que las tapaderas de visita estén en su respectivo lugar 
y en buen estado. Si existiera empozamiento de agua, se deberán hacer canales de 
desagüe para drenar el agua y evitar contaminación.  
 
7.3.3.2 Revisión de la línea de conducción.  
Se debe observar si hay deslizamiento o hundimiento de la tierra. Ver si existen áreas 
húmedas anormales sobre la línea. Si es así, explorar la línea enterrada para controlar 
posibles fugas de agua. Se deben abrir las válvulas de limpieza para evitar los 
sedimentos existentes. Además, verificar el buen estado y funcionamiento del flotador, 
de tal manera que permita la entrada de agua.  
 
7.3.3.3 Revisión de válvulas. 
Se debe revisar el buen funcionamiento de las válvulas, abrir y cerrar lentamente para 
evitar daño a la tubería, debido a las altas presiones. Observar que no haya fuga 
ruptura o falta de limpieza, si existieran debe separarse o cambiarse. Esta actividad se 
puede hacer cada tres meses.  
 
7.3.3.4 Revisión al tanque de distribución. 
Es importante realizar inspecciones cada tres meses y observar que el tanque no tenga 
filtraciones. Inspeccionar que la tapa esté en buenas condiciones. Verificar que el 
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tanque esté limpio y con suficiente agua. Vigilar que las válvulas de limpieza, tubos de 
salida y distribución se encuentren en buen estado.  
 
7.3.4 Mantenimiento correctivo. 
Las acciones que se ejecuten para reparar daños en el equipo e instalaciones, ya sean 
estos causados por accidentes o deterioro a causa del uso.  
 
7.3.4.1 Reparación de tubería de hierro galvanizado. 
Se tomarán las siguientes acciones: 
 Si en la tubería existe fuga por rotura, hay que excavar un metro a la izquierda y 
un metro a la derecha (si en caso estuviera enterrado); 
 Luego cortar el tubo; 
 Quitar el pedazo dañado; 
 Hacer una rosca con la tarraja; 
 Seleccionar o hacer el niple según la parte dañada; 
 Ponerle una copla de dos pulgadas y una unión universal de 2 pulgadas; 
 Usar pegamento o cinta teflón, copla de dos pulgadas, niple de hierro 
galvanizada (hg), unión universal.  
7.3.4.2 Reparaciones de tubería de PVC. 
Si en la tubería de PVC de media pulgada de la toma domiciliar existe fuga, hay que 
excavar 2 metros a la izquierda y 2 metros a la derecha, y luego hacer un niple con un 
traslape de 2 pulgadas y eliminar el agua de la zanja y tubería (trabajar en seco), 
esperar media hora para hacer circular el agua y probar las presiones en las uniones.  
 
7.3.4.3 Otras reparaciones. 
Para reparaciones complejas o más difíciles de realizar es necesario contar con 
fontaneros con más experiencia, por lo que se recomienda al Comité de Agua Potable y 




7.3.4.4 Herramientas básicas. 
 Las herramientas básicas para la operación y mantenimiento de los sistemas de agua 
corresponden a: palas, piochas, marcos para sierra, sierra para metales, llaves cangrejo 






























VIII. ESTUDIOS FINANCIEROS. 
 
8.1 Costo de inversión del proyecto. 
El proyecto tiene un costo de Dos millones setecientos sesenta y nueve mil 
quinientos setenta y cuatro con setenta centavos (C$ 2, 769,574.70), incluye gastos 
de administración utilidades, impuestos y factor transporte. 
Tabla Nº15: Presupuesto del costo de inversión 
CONSOLIDADO DE PRESUPUESTO, FORMULACION DE SISTEMA DE AGUA POTABLE 
No. ACTIVIDADES Costo total 
10 PRELIMINARES C$      149,061.71 
20 LINEA DE CONDUCCION C$      121,034.70 
30 LINEA DE DISTRIBUCION C$      902,663.08 
40 TORRE Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO C$      204,653.98 
50 FUENTE Y OBRAS DE TOMAS 
C$      249,009.20 
60 PLANTA PURIFICADORA C$      77,140.00 
70 POZO DE ALMACENAMIENTO C$     98,568.00     
80 CASETA DE CONTROL 
C$     18,220.50 
90 BOMBA SUMERGIBLE 
C$     62,000.00 
100 CONECCIONES DOMICILIARES 
C$     84,219.00 
110 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 
C$     1,127.00 
 a. TOTAL SIN IMPUESTO  C$       1,967,697.17 
 b. COSTOS INDIRECTOS (8% sobre a)  C$        157,415.77 
 c. ADMINISTRACION (5% sobre a + b)  C$         106,255.65  
 d. UTILIDADES (7%  sobre a + b + c) C$         156,195.80 
 e. SUB TOTAL  (a + b + c + d)  C$          2,387,564.39 
 f. IMPUESTO I.V.A. DEL(15% sobre e)  C$         358,134.66  
 g. IMPUESTO MUNICIPAL (1% sobre e)  C$          23,875.64 
  COSTO TOTAL  C$          2,769,574.70 
 
  Fuente: Elaboración propia 
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Para el cálculo de los costos unitarios, primeramente, se tuvieron las cantidades de 
materiales a utilizar mediante el take off, luego se cotizo el material con costos de 
Managua, posteriormente se aplico un factor de transporte que lo establece el FISE el 
cual es de 15% sobre el costo total de materiales según el “Manual #2 de pre inversión 
2017” y por último se le sumo la mano de obra según las tablas de rendimiento por 
persona y actividad según el FISE para sacar el consolidado o alcances de obra total. 
 
En las actividades a las que no se amerita compra de materiales no se le incluye factor 
de transporte solo mano de obra, como, por ejemplo, limpieza inicial y final, trazo y 
nivelación, excavaciones etc. 
 
Una vez teniendo el total de costo por actividad se suma cada una de estas actividades 
para obtener el total de costo directo, como este proyecto será dado a licitación le 
sumamos el total de costos indirectos, costos de administración, utilidades, I.V.A e 
impuesto municipal (ver acápite 8.2) 
 
El aporte comunitario se refiere a toda la actividad comprendida en la excavación de la 
línea de conducción y red de distribución la cual suma un total de 4969.911 metros 
lineales de excavación esto multiplicado por 1.20 metros de profundidad por 0.30 
metros de ancho de la zanja dan un volumen total de 1789.1679 m3  multiplicado por C$ 
150.00 córdobas el m3 de excavación, según tabla de costos primarios del FISE suman 
un total de C$ 268,375.19 como aporte comunitario solamente en excavación. 
 
Tabla Nº16: Aporte comunitario. 
Metros lineales de 
excavación. 
Profundidad 






4969.911 1.2 0.3 1789.168 C$ 150.00 C$ 268,375.19 




8.3 Costo de operación y mantenimiento. 
Para calcular los costos de operación y mantenimiento de este sistema de agua potable 
se hará uso de la guía para el cálculo y fijación de tarifas en pequeños sistemas de 
agua potable y alcantarillado sanitario emitida por el INAA, la cual tiene por objetivo  
establecer  el  método,   los  criterios  y  fórmulas  para  el  cálculo  y fijación  de   tarifas  
de  agua  potable  y  alcantarillado  sanitario  para  pequeños  sistemas  en  el  ámbito 
urbano y rural, operados y administrados por personas jurídicas y otras formas de 
organización social. 
 
Esta guía fue elaborada tomando en consideración las disposiciones establecidas en 
las leyes, reglamentos e instrumentos regulatorios siguientes:  
 Ley general de servicios de agua potable y alcantarillado sanitario (Ley Nº 297). 
 Reglamento de la ley general de servicios de agua potable y alcantarillado 
sanitario (Decreto 52-98). 
 Ley de reforma a la ley orgánica del instituto nicaragüense de acueductos y 
alcantarillados (Ley Nº 275). 
 Ley general de aguas nacionales (Ley Nº 620). 
 Ley especial de Comités de Agua Potable y Saneamiento – CAPS (Ley No. 722). 
 Reglamento de la ley especial de los Comités de Agua Potable y Saneamiento 
CAPS (Decreto No. 50-2010). 
 Norma técnica para el diseño de sistemas de abastecimiento de agua potable en 
el medio rural NTON 09001—99 
 Guía técnica para saneamiento básico rural NTON 09002—99. 
 Manual de operación y mantenimiento de sistemas de suministro de agua en el 
medio rural. 
 Guía para la organización y administración de acueductos rurales. 
 Guía técnica para la reducción de la vulnerabilidad en sistemas de 
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario. 




8.3.1 Tarifa o canon mensual. 
Se estableció la cantidad de ingresos que, sumados con otros, permitan al comité local 
responsable de la actividad, cumplir eficientemente las labores de suministro del 
servicio, al mismo tiempo que protegen sus inversiones de capital y se preparen para 
atender la demanda futura derivada del crecimiento de la población. 
 
El cálculo de la tarifa va paralelo a la política de servicio que define el grado de 
autonomía a alcanzar con el financiamiento del proyecto y la forma de cómo se 
promoverá la contribución positiva de la comunidad como respuesta al beneficio que 
reciban, y de la cual dependerá que los suscriptores acepten con agrado o rechacen las 
tarifas establecidas. 
La tarifa o canon mensual a considerar es de C$. 30.00  
 
8.3.2 Costos de operación y mantenimiento de agua potable. 



























































































                 




         
Tabla Nº18: Salarios y prestaciones sociales. 
  Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla Nº19: Costos químicos 
Año 
Cant. lbs de cloro en 
pastilla 
Precio por cada libra 
5% 
Total en C$ por   año 
2018 336 C$ 45.00 C$ 15,120.00 
2019 336 C$ 47.25 C$ 15,876.00 
2020 336 C$ 49.50 C$ 16,632.00 
2021 336 C$ 51.75 C$ 17,388.00 
2022 336 C$ 54.00 C$ 18,144.00 
2023 336 C$ 56.25 C$ 18,900.00 
             







































































Tabla Nº20: Gastos de administración y comerciales. 
     Fuente: Elaboración propia. 
 
8.3.3 Ingresos directos 
 Tabla Nº21: Detalle de ingresos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para la elaboración de esta tabla se adopta la cantidad de 9.32 m3 de consumo por día 
el cual fue el resultado de la tabla de proyección esto se multiplica por 30 días del mes 
para obtener la cantidad de consumo por mes, el resultado se multiplica por la cantidad 
de cobro por m3 de agua y se obtienen los ingresos mensuales y este resultado se 
multiplica por 12 meses del año para obtener lo ingresos mensuales. 
Descripción 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Promedio 














































































































DETALLE DE INGRESOS 





Consumo de agua por 
mes 
3,355.2 m3 C$ 30.00 C$ 8,388.00 C$ 100,656.00 
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8.3.4 Estructura de la tarifa. 
Los proyectos de agua se consideran dentro de las políticas de gobierno y de acuerdo 
al interés social, por lo cual los costos de inversión son patrocinados por donaciones de 
organismos internacionales, préstamos de interés blando realizados por el gobierno o 
con fondos propios gubernamentales o municipales, sin imponer a los beneficiaros la 
amortización de estos fondos.  
 
Por lo cual, se considera en la estructura de la tarifa, que solo los costos de 
administración, operación y mantenimiento son los que se deben considerar para 
permitir la sostenibilidad del proyecto. 
 
A continuación, se presenta la formula según la guía para el cálculo y fijación de tarifas 
del INAA para mini acueductos por bombeo eléctrico: 
 
Fórmula para el cálculo de la tarifa de agua por vivienda. 
La fórmula que a continuación se presenta es una fórmula que utilizan todos los 
departamentos de agua y saneamiento a nivel nacional para obtener la tarifa mensual 
que se debe pagar por m3 por vivienda en una comunidad rural, dicha información se 
puede obtener en el departamento de UMAS de cada alcaldía a nivel nacional. 
 






CP= costo total anual. 
 
OMA= Salario+ EE+ productos químicos + costo de mantenimiento + costos 
administrativos. 
 
RAF= Reposición de activos fijos. 
 











= 28.52 Córdobas. 
 
Al aplicar esta fórmula logramos obtener que la tarifa a pagar por m3 de la comunidad 




IX. ANALISIS DE ALTERNATIVA DE SOLUCION 
9.1 Análisis de alternativas. 
9.1.1 Mini acueducto por bombeo eléctrico. 
Es un sistema de abastecimiento de agua por bombeo eléctrico.  Este sistema consiste 
en elevar el agua a una altura adecuada al tanque de almacenamiento que permita 
distribuir por gravedad el agua a la comunidad.  Sin embargo, necesitan de energía 
eléctrica para conducir el agua desde la captación hasta el usuario. Los sistemas de 
abastecimiento de agua por bombeo pueden ser de dos tipos: con bomba eléctrica o 
con motor de gasolina o diésel. 
Las ventajas principales de esta configuración son:  
 Se puede impulsar el agua hasta el nivel donde se pueda dar el servicio a la 
localidad. 
 Fácil manejo. 
 Fácil diseño del sistema. 
 El flujo de agua es constante una vez que el tanque necesita agua. 
 
Según las Normas para Diseño de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural en 
el 5.3.3 Mini Acueductos por Bombeo Eléctrico (MABE): ésta opción será considerada 
solo en los casos en que exista:  
(1) Disponibilidad de fuente de abastecimiento;  
(2) Disponibilidad de energía eléctrica  
(3) Capacidad de pago de la comunidad.  
Si no se puede aplicar ésta opción se procurará adoptar cualquiera de los otros tipos de 
sistemas.   
9.1.2 Mini acueducto por gravedad. 
 Consiste en un proyecto de agua potable por gravedad. Son los sistemas de 
abastecimiento de agua, en la que ésta cae por su propio peso, desde una fuente 
elevada hasta los consumidores situados más abajo. La energía utilizada para el 




Los sistemas de este tipo funcionan por la gravedad, el agua fluye por gravedad desde 
la captación al tanque y a la red de distribución, requiriendo solamente del control de 
válvulas para realizar un buen servicio de agua a la comunidad. 
Las ventajas principales de esta configuración son:  
 No necesita energía eléctrica o gastos de bombeo 
 El mantenimiento es mínimo porque apenas tienen partes móviles 
 La presión del sistema se controla con mayor facilidad 
  Permiten la distribución de una cantidad de agua por persona a un costo 
accesible para las comunidades. 
9.2 Selección y optimización. 
Analizando las alternativas, se determinó que la más viable y factible es Mini Acueducto 
por Bombeo Eléctrico. Esta alternativa en la comunidad presenta ventaja de:  
 Existe una fuente de agua. 
 Las fuentes producen en la época seca un caudal que cubre la demanda actual y 
futura de la población. 
 En cuanto a la operación y mantenimiento es adecuado para su sostenimiento en 
la vida útil del proyecto. 
 
Además, en la comunidad de San Sebastián no hay una altura topográfica suficiente en 
el lugar donde se encuentra la fuente de agua por eso no es posible utilizar el sistema 
por gravedad, ya que la fuente de captación debe de estar a una altura mayor que la 




X. IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL DEL PROYECTO.  
10.1 Análisis de impacto. 
Este proyecto impactará positivamente en la comunidad de San Sebastián debido que 
brindará a los habitantes agua potable y segura permitiendo acceder a ella con facilidad 
satisfaciendo las necesidades de supervivencia y de salud. 
 
Un sistema de distribución de agua potable se proyecta para suministrar un volumen 
suficiente a una presión adecuada y con una calidad aceptable, desde la fuente de 
suministro hasta los consumidores. Este sistema capta el agua de una fuente que reúne 
condiciones aceptables, realiza un tratamiento previo para luego conducirla, 
almacenarla y distribuirla a la comunidad.  
  
El proyecto en operación reducirá enfermedades de origen hídrico, elevando el índice 
de vida, además de reducir gastos económicos de la población en medicamentos y 
traslados de enfermos a la ciudad de Bluefields.  
También contribuirá en el crecimiento económico de la población generando empleos 
directos e indirectos, e incluso la posibilidad de crearse microempresas organizadas 
para la reparación de sistemas de tuberías.  
Los intercambios monetarios propician mejorar los bienes, los servicios, los impuestos 
para el gobierno y la municipalidad todo ello representa un agregado en bienestar 








XI. INDICADORES DE EVALUACION DEL PROYECTO.  
11.1 Sostenibilidad del proyecto. 
La sostenibilidad del proyecto está en función de las capacidades de organización para 
el cuidado de la infraestructura, por ello en la comunidad se realiza el análisis objetivo 
garantizar la capacidad de cubrir los costos de operación y mantenimiento que se 
generan a lo largo de su vida útil. 
11.2 Sostenibilidad técnica.  
La comunidad a través del Comité de Agua Potable se capacitará para garantizar la 
supervisión social en la ejecución y la operación y mantenimiento del proyecto, cabe 
mencionar que una vez terminado el proyecto el Comité de Agua Potable y 
Saneamiento (CAPS) estará obligado a velar por la sostenibilidad del proyecto y para 
ello tendrán el manual de operación y mantenimiento de la Alcaldía Municipal de 
Bluefields (ver tabla nº14 y el acápite 7.3.3), así como un trabajador que estará 
capacitado para reparar y dar mantenimiento a todo el sistema y para esto el comité de 
dispondrá con los recursos económicos de la tarifa o canon mensual que se recolectara 
en la comunidad, además de esto podrán hacer coordinaciones con la Alcaldía 
Municipal para obtener un mejor asesoramiento técnico. 
La etapa de inversión, la municipalidad cuenta con los recursos del Ministerio de 
Hacienda y Crédito Público y el Plan de Inversión Municipal donde está priorizada esta 
inversión de la construcción de un Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico MABE en la 
comunidad de San Sebastián. 
Para ello se realiza licitación para la selección de contratistas que pueda realizar la 
ejecución de las obras.  La supervisión se realiza con el personal técnico de la Unidad 
de Agua y Saneamiento de la Municipalidad y con la Unidad Técnica Municipal los 
cuales tienen el personal adecuado y con la experiencia en este tipo de obras.  
11.3 Análisis ambiental del proyecto. 
El análisis ambiental, cumple la función de garantizar la incorporación de todos los 
estándares ambientales nacionales aplicables al ámbito de la infraestructura social y a 





El Decreto 76-2006 establece 3 categorías ambientales que rigen el Sistema de 
Evaluación Ambiental en el país, de acuerdo a las incidencias que tienen los proyectos. 
Es importante tomar en consideración que los proyectos de Agua y Saneamiento Rural, 
no están dentro de las 3 categorías ambientales que establece el Decreto, por 
consiguiente y debido a que son proyectos de Bajo Impacto Ambiental Potencial, no 
requieren de Estudio de Impacto Ambiental, ni de Autorización Ambiental del MARENA. 
 
11.3.1 Clasificación ambiental. 
 
La clasificación ambiental de los proyectos es un instrumento de Gestión Ambiental que 
permite identificar las acciones a seguir según las incidencias que éstos pudieran tener 
en el medio ambiente. Los proyectos de Agua & Saneamiento la mayor parte se 
aglutinan en la categoría IV del Cuadro de Clasificación Ambiental según decreto 76-
2006, y de la lista de proyectos contemplados en el SNIP (Sistema Nacional de 
Inversión Pública) 
 
La Categoría IV establece que "Agrupa algunos tipos de proyectos del Sistema 
Nacional de Inversión Pública (SNIP) que no están sujetos a los procedimientos 
ambientales de Ley y que por su incidencia ambiental deberían llevar durante su ciclo 
de vida un conjunto de instrumentos ambientales que incluyen: evaluación del 
emplazamiento, análisis ambiental, evaluación ambiental, seguimiento y monitoreo". 
 
11.3.2 Conservación y protección de la fuente. 
 
Para la conservación y protección de la fuente tendrán que realizarse planes de manejo 
de micro cuencas, para lo cual podría pedir ayuda o asistencia técnica  el comité de 
agua potable y saneamiento de la comunidad de San Sebastián a la municipalidad u 
otras entidades que tiene que ver con el tema ambiental como podría ser  MARENA Y 
SERENA, al igual que se tendrá que protegerse el sitio en donde se ubica la obra de 
captación por lo menos una manzana cuadrada según lo establece el Decreto 76-2006 




También el Comité de Agua Potable y Saneamiento de la comunidad podrían hacer 
acuerdos con el área de Control Forestal de la Alcaldía Municipal de Bluefields para que 
estos los puedan asistir para ejecutar programas de reforestación en conjunto con los 
habitantes de la comunidad de San Sebastián. 
 
Cabe recalcar que la acción primordial para la conservación de esta fuente es la 
protección de la misma, más que cualquier otra cosa, esto evitara la entrada de 
animales al sito delimitado de la fuente, evitando así contaminación y degradación del 
suelo 
 Reforestar con plantas propias del lugar autóctonas o dejar que se establezca 
una reforestación por regeneración misma. 
 Evitar el despale o tala de los árboles en el sitio al igual que la quema de monte. 
 Impedir que el ganado se meta a donde sale el agua de la fuente porque puede 
ensuciarla con estiércol. 
 Se debe construir un estanque especial para que el ganado beba. 
 Es muy importante que nunca se ensucie el agua con restos de gasolina, 
petróleo y diésel, solventes, pinturas, barnices, grasas, medicinas o restos de 
curaciones ya que estos químicos son altamente tóxicos y persistentes. 
 Darle mantenimiento por lo menos cuatro veces al año, sacando la basura 




11.3.3 Evaluación del emplazamiento.  
 
La evaluación in situ permite valorar las características generales del sitio propuesto 
para ubicar el proyecto y evitar o prevenir potenciales riesgos e impactos ambientales 
que atentan contra la sostenibilidad, adaptabilidad y funcionalidad de su infraestructura, 
tales como: 





2. Evitar efectos ambientales negativos del proyecto. 
3. Valorar e identificar aspectos legales, técnicos y normativos del proyecto que 
entren en contradicción con el marco jurídico. 
4. Evitar efectos sociales indeseables generados por el proyecto. 
5. Buscar la máxima adaptabilidad entre el sitio y el tipo de proyecto. 
 
11.3.4 Resultados de la evaluación del emplazamiento. 
 
La evaluación del emplazamiento se encuentra dentro de los criterios de elegibilidad de 
los proyectos del SNIP y este procedimiento se debe aplicar para los proyectos 
contemplados en la categoría ambiental IV, tanto para nuevas construcciones, como 
reemplazos y ampliaciones, cuando éstas últimas conlleven a inversiones cuyo alcance 
físico sobrepase el 50% del volumen de la infraestructura que se va a ampliar. 
 
Se excluyen de este proceso aquellos proyectos que clasifican desde el punto de vista 
ambiental en la categoría I, II, III y V, las reparaciones y conservaciones y 
excepcionalmente proyectos extremadamente pequeños que no ameritan el 
procedimiento de evaluación del emplazamiento. 
 
La evaluación del emplazamiento es un instrumento que se utiliza en la fase de pre 
factibilidad del proyecto y permite advertir oportunamente a la población, a las 
autoridades municipales y a otros actores institucionales, el grado de peligro del sitio 
ante desastres, los efectos ambientales adversos y/o efectos sociales indeseables que 













PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE  
                              
TIPO DE PROYECTO AGUA POTABLE 
                              
ALCANCE MINI ACUEDUCTO POR BOMBEO ELECTRICO 
                              
COMPONENTE A 
CONSIDERAR 
CAPTACION, TRATAMIENTO, TANQUE DE ALMACENAMIENTO, LINEA DE 
CONDUCCION Y RED DISTRIBUCION 
                              
DEPARTAMENTO RACCS MUNICIPIO BLUEFIELDS 
                              
COMARCA SAN SEBASTIAN   COMUNIDAD SAN SEBASTIAN 
                              
VARIABLES PARA USO DEL FORMULADOR PARA USO DEL EVALUADOR 
N.A. E P E P E P N.A. E P E P E P 
0 1 3 2 2 3 1 0 1 3 2 2 3 1 
ORIENTACION X                           
REGIMEN DE VIENTO X               
PRECIPITACION X               
RUIDOS X               
CALIDAD DEL AIRE X               
SISMICIDAD       X         
EROSION       X         
USOS DE SUELO       X         
FORMACION 
GEOLOGICA 
      X         
DESLIZAMIENTOS       X         
VULCANISMO       X         
RANGOS DE 
PENDIENTES 
      X         
CALIDAD DEL SUELO   
 
  X         
SUELOS AGRICOLAS       X         
HIDROLOGIA 
SUPERFICIAL 
      X         
HIDROGEOLOGIA 
      X         
MAR  Y LAGOS       X         
AREAS PROTEGIDAS O 
ALTA SENSIBILIDAD X               
CALADO Y FONDO X               
ESPECIES NATIVAS 
X               





Fuente de elaboración propia 
 
El valor de 3.00 significa que el sitio no es peligroso, muy bajo riesgo y/o buena calidad 
ambiental para el emplazamiento del proyecto. Esta alternativa es el sitio elegible para 
el desarrollo de la inversión por no presentar calificación alta de escala en las siguientes 
variables: sismicidad, deslizamientos, vulcanismo, mar y lagos, fuentes de 





RADIO DE COBERTURA       X         
ACCESIBILIDAD X               
CONSIDERACIONES 
URBANISTICAS X               
ACCESO A LOS 
SERVICIOS 
X               
DESECHOS SÓLIDOS       X         
LINEAS ALTA TENSION X               
PELIGRO DE 
INCENDIOS 
X               
INCOMPATIBILIDAD DE 
INFRAESTRUTURAS       X         
FUENTES DE 
CONTAMINACION 
      X         
CONFLICTOS 
TERRITORIALES 
      X         
MARCO LEGAL       X         
SEGURIDAD   
CIUDADANA 
X               
PARTICIPACION 
CIUDADANA 




      X         
FRECUENCIAS (F) (Σ): 0       3 21 (Σ):       
ESCALA X PESO X 
FRECUENCIA (ExPxF) 63 0   63         
PESO x FRECUENCIA 
(PxF) 21 0   21         
VALOR TOTAL  (ExPxF 
/ PxF) 3.00 
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Fotografías del Lugar.  
En estas fotografías podemos observar cómo se tomó la muestra de agua de la fuente 
de captación (Caño Juan) en la comunidad de San Sebastián, para la toma de esta 
muestra el laboratorio de la BICU nos facilitó un recipiente esterilizado para que la 
muestra no fuera contaminada. 
Al momento de tomar la muestra como podemos observar en la fotografía se usaron 
guantes y una vez tomada la muestra se procedió a depositarla en un termo con hielo 





















En estas fotografías podemos observar el levantamiento topográfico que se realizó, el 
cual fue casa por casa, además contamos con el acompañamiento de los técnicos de la 















Medidor Modelo:                                                    Válvula de aire Modelo: 




































 Encuesta socioeconómica de agua potable y saneamiento rural 
Departamento: __________________Municipio: _____________________ 
Comunidad: _______________________________ Fecha: ____________ 
Quién es el Responsable del Hogar: Padre_______Madre_______Otro____ 
 
Nombre de la persona Encuestada: _________________                                                                                         
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I. CONDICIONES DE LA VIVIENDA (Preg. 2, 3, 4, marcar con x una o más 
repuestas)  
 
 1.   La vivienda es:    a) Propia_______ b) Prestada____ 
c) Alquilada______  
 
2. Las paredes son de: a) Bloque______ b) Ladrillo____ c) Madera_____        d) 
Otros______  
               
3. El piso es de:    a) Madera______ b) Tierra_____ c) Ladrillo_____             d) 
Otros______ 
 
4. El techo es de:   a) Zinc_________ b) Teja _______c) Madera_____ d) 
Palma_____  
 
5. Cuantas divisiones tiene la vivienda: a) Tres ____b) Dos____ c) No tiene______ 
  
 
6. Resumen del estado de la vivienda: a) Buena ____b) Regular_____ c) 
Mala_____ 










       
II. SITUACIÓN ECONOMICA DE LA FAMILIA 
7. Cuantas Personas del hogar trabajan?   
     
     Dentro de la Comunidad:   H _____ M _____Total_____     
     
      Fuera de la comunidad:     H_____ M_____ 
 ¿Cuál es el ingreso económico mensual, en esta vivienda?   C$_______________ 
 
 ¿De cuánto fue el último pago de energía eléctrica, realizado en la vivienda?       
__________ 
8. En que trabajan las personas del hogar? a) Ganadería_____ b) Agricultura_____ 
     
    c) Jornaleros_______Otros________Cual?______________________________ 
 
9. Que cultivos realizan? a) Arroz____ b) Frijoles____ c) Maíz____                   d) 
Otros_____  
 
10. ¿Tienen Ganado?  Si______ Cuanto: a) Vacuno____ b) Equino____              c) 
Caprino____     
                                    No_____  
 
11. Tienen animales Domésticos?  Si_____ Cuantos: a) Cerdos_____ b) 
Gallinas_____        No____ 





13. Los animales domésticos se abastecen de agua en? a) Del Río____ b) La 
Quebrada___             El Pozo______                                                                                                                                                                                                              
  
III. SANEAMIENTO E HIGIENE AMBIENTAL DE LA VIVIENDA (Observar, verificar) 
 
14. Tienen Letrina? A)  Si_____ En qué estado se encuentra?  
   
   A) Buena____ b) Regular____ c) Llena____ (verificar)         
  B) No____ Estaría dispuesto/a en construir su letrina Sí____ No_____ 
 
15. Quienes usan la Letrina? a) Adultos_____ b) Niños/as_____ c) Otros 
familiares_____ 
 
16. La letrina está construida en suelo? a) Rocoso____ b) Arenoso____ 
c)Arcilloso_____ 
 
17. Que hacen con las aguas servidas de la casa? a) La riegan___ b) La dejan 
correr_____ 
        
      c) Tienen zanja de drenaje_____ d) Tienen filtro de adsorción ______  
 
18. Se forman charcas en el patio? a)  Si_____ (pasar # 19) b) No_____ 
 







IV. RECURSOS Y SERVICIOS DE AGUA 
 
20. Cuentan con servicio de agua? a) Si Cual:__________________                                           
                                                               
 b)  No____ Como se abastecen? _________________   
 c) Cuanto pagan de agua al mes?______________ 
 
21. Quién busca o acarrea el agua? a) La mujer______ b) El hombre_____ 
     
  c) Los niños/as____ d) Otros______ Quien?_______________     
     
  22. Cuantos viajes realizan diario para buscar el agua que utilizan ?_____ 
 
23. En qué almacena el agua? a) Barriles____ b) Bidones____ c)Pilas____ 
 
24. Los recipientes en que se almacena el agua los mantienen:    
    a) Tapados________ b) Destapados______ c) Como________________ 
(verificar)       
25. La calidad del agua que consumen en el hogar, la considera: 
    a)  Buena_______ b) Regular_____ c) Mala________ 
26. Qué condiciones tiene el agua que consumen (Puede marcar varias 
situaciones)       
    
a) Tiene mal sabor______ b) Tiene mal olor______ c) Tiene mal  






V. PROGRAMA DE  AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO MUNICIPAL  
 
27. Conoce el Programa de Agua Potable y Saneamiento Rural de la UMASH? 
    
    A) Si____ b) No___ c) Poco_____ Que 
sabe?_______________________________ 
 
28. Le gustaría tener   Servicio de Agua Potable en su hogar?  
   
   a) Si_____ b) No____ c) Porque__________________________________________ 
 
 
29. Cuanto estaría dispuesto/a en  pagar por este servicio? (Marcar una opción) 
     
    a) C$ 20 a 35______b) C$ 36 a 50______ c) C$ 51 a mas______ 
 
    d) No estaría dispuesto/a pagar ______ ¿Porque? _____________________ 












VI. ORGANIZACIÓN COMUNITARIA: 
 
30. Las personas que habitan en esta vivienda pertenecen a alguna organización     
comunitaria?          
    Sí_____     Que tipo?  a) Productiva ____b) Social_____ c)Religiosa______ 
d)Otra______ 
      
    No______ Porque? __________________________________________________ 
 
31. Cuantos y quienes de la vivienda participan en alguna organización 
comunitaria?      
      

















VII. SITUACION DE SALUD EN LA VIVIENDA  
 
















32. Están vacunados los niños y niñas?  a) Si____ b) N o______ 
Porque________________  
 
33. Las personas que habitan en esta vivienda practican hábitos de higiene 
como: 
 Lavado de manos     a)  Si_____ b) No_______ c)Porque?_________________ 
 Hacer buen uso del Agua       a)   Si_____ b) No______ c) Porque? 
_________________ 
Enfermedades Grupos de edad  
Observaciones 0 a 5 6 a 15 16 a 25 + 26 
Diarrea      
Tos      
Resfriados      
Malaria      
Dengue      
Parasitosis      
Infección renal      
Tifoidea      
Hepatitis      
Infecciones 
dérmicas(piel) 
     




    
Hacer buen uso de la letrina a) Si_______ b) No______ c) 
Porque?________________ 
 
34. Cuantos niños y niñas nacieron y/o fallecieron en este hogar, durante el año 
pasado?  
       
          Vivos/as:         Niñas _______ Niños_______ Total______ 
             
         Fallecidos/as: Niñas _______Niños_______ Total______                      
                                                               
35. En la vivienda habitan personas con capacidades diferentes?  
       
       Mujeres_________ Cuantas ___________Edad_________ 
             
        Varones _________ Cuantos ___________ Edad _________ 
 
   _____________________________       __________________________ 








































  Punto x y Elevación Descripción 
1 176575 1325607 19 FUENTE 
2 176883 1325745 30 TANQUE 
3 175803 1324343 25 OCON GARCIA 
4 175810 1324427 24 DESHABITADA 
5 175821 1324490 24 DESHABITADA 
6 175942 1324584 26 DESHABITADA 
7 175965 1324619 27 SEQUEIRA HERNANDEZ 
8 175999 1324625 26 DESHABITADA 
9 176042 1324690 28 BALLADARES OCON 
10 176061 1324694 29 ESPINOZA OCON 
 11 176144 1324617 31 VARELA MARIN 
12 176075 1324707 30 PINEDA OCON 
13 176030 1324765 28 DESHABITADA 
14 176166 1324795 29 LOPEZ OCON 
15 176230 1324861 27 DESHABITADA 
16 176239 1324933 27 DESHABITADA 
17 176192 1324943 28 DESHABITADA 
18 176346 1324950 26 IGLESIA 
19 176424 1325025 25 PEREZ LORIO 
20 176444 1325038 24 BALLADARES TORREZ 
21 176453 1325039 24 PEREZ ESPINOZA 
22 176493 1325007 24 DESHABITADA 
23 176498 1325034 24 PEREZ SANCHEZ 
24 176398 1325054 24 REYES MORALES 
25 176413 1325069 24 PEREZ DIAZ 
26 176435 1325083 23 PADILLA DIAZ 
27 176695 1325400 17 HERNANDEZ GONZALES 
28 176780 1325407 16 DESHABITADA 
29 176801 1325415 16 DESHABITADA 
30 176869 1325339 18 GROSS GUTIERREZ 
31 176849 1325496 15 ESCUELA 
32 176904 1325496 16 DESHABITADA 
33 176912 1325485 16 RODRIGUEZ HURTADO 
34 176941 1325536 16 URBINA 
35 176951 1325546 16 FAJARDO 
36 176857 1325633 19 HERNANDEZ GONZALES 
37 176982 1325540 16 MURILLO MARENCO 





























39 176995 1325563 18 DESHABITADA 
40 176987 1325573 18 DESHABITADA 
41 176983 1325603 20 DESHABITADA 
42 176982 1325657 22 HERNANDEZ FAJARDO 
43 176978 1325696 23 HERNANDEZ FAJARDO 
44 176993 1325676 22 DESHABITADA 
45 177034 1325625 20 DESHABITADA 
46 177059 1325642 19 ROJAS SAENZ 
47 177091 1325673 18 SEQUEIRA PADILLA 
48 177126 1325672 17 PADILLA CARMONA 
49 177125 1325621 17 IGLESIA 
50 177149 1325595 17 DESHABITADA 
51 177147 1325509 17 LOPEZ LIRA 
52 177108 1325493 18 FAJARDO VIL 
53 177146 1325490 17 DESHABITADA 
54 177180 1325508 17 FAJARDO DUARTE 
55 177192 1325552 17 DESHABITADA 
56 177199 1325570 17 DESHABITADA 
57 177159 1325718 17 ENTRADA CARRETERA 
58 177166 1325711 17 ENTRADA CARRETERA 
59 176844 1325444 17 ALCANTARILLA 
60 176854 1325435 17 ALCANTARILLA 
61 175709 1324408 17 FIN CARRETERA 
62 175704 1324414 17 FIN CARRETERA 
63 177085 1325635 17 DESVÍO 
64 177083 1325629 17 DESVÍO 
     
     

































































































































































































































































































































Anexo Nº5:  

































































































































































































































































Anexo Nº6:  
Planos constructivos 
 
